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I.     Ueber  die  Theorie  des  ßiamagneiismus,  die  Er- 
klärung des   JJeberganges   magnetischen  f^erhaltens 
in  diamagnetisches  und  mathematische  Begründung 
der  bei  Krystallen  beobachteten  Erscheinungen; 
con  Flacker. 


I, 


m  December  1849  ubei^b  ich  der  Societät  der  Wissen- 
schafteu  zu  Haarlem  eine  Abhandlung,  deren  letzter  Theil, 
den  Magnetismus  der  Krystalle  betreffend,  gleich  darauf 
mit  HinzufQguDg  einiger  weitem  mathematischen  AusfUh- 
rangen  und  Hinweglassung  einiger  Versuche ,  übrigens 
ganz  unverändert,  in  französischer  Sprache  redigirt  wurde. 
Diese  Arbeiten  von  ofliciellem  Datum  und  für  den  Druck 
bestimmt,  sind  bisjetzt  ungedruckt  geblieben.  Ich  bin 
durch  diesen  Umstand  denjenigen  Arbeiten  gegenüber,  die 
die  HH.  Knoblauch  und  Tyndall  über  denselben  Ge- 
genstand seitdem  bekannt  gemacht  haben,  in  eine  schiefe 
Stellung  gekommen.  Gezwungen  und  nicht  ohne  einige 
Unlust  setze  ich  mich  nochmals  hin,  um  die  nachstehenden 
wortgetreuen  Auszüge  aus  den  mir  vorliegenden  Original- 
Arbeiten  zu  madien. 

Erster  Theil. 
11.  'Es  ist  eine  allbekannte  Tfaatsache,  dafe  eine  Spirale, 
durch  welche  ein  galvanischer  Strom  geleitet  wird,  einen 
hineingesteckten  Eisenstab  zum  Magneten  macht  Ein  ein- 
gesteckter Wisinuthstab  wird  ebenfalls  zam  Magneten,  nur 
sind  die  Pole  desselben,  unter  gleichen  Verhältnissen,  die 
unifireüvArfeti. 

Ich  nahm,  um  dieses  durch  den  Versuch  nachzuweisen, 
zwei  gleiche  hohle  Spiralen,  120"  lang,  im  Innern  26"", 
PoMeiidorfi'j  AnniJ.  Bd.  LXXXVI.  l 


im  AeufsercD  52"  dick ,  (Fig.  1  Taf.  I.)  Der  Kupterdraht, 
aus  dem  sie  gewickelt  -waren,  hatte  5"*  im  Durchmesser. 
Die  beide»  Spiralen  wurden  senkrecht  Über  einander  ge- 
stellt, und  in  die  untere  ein  Eisencjlinder  gebracht,  der 
130"""  lang  und  21"  dick  war,  während  in  der  oberen 
Spirale  ein  Cylinder  von  Wismuth,  80"-  lang  und  15-" 
dick,  in  senkrechter  Lage  an  den  einen  Ann  einer  feinen 
Waage  Dufgehängt  und  durch -eine,  am  anderen  Arme  der 
Waage  aufgehängten  Schale  mit  feinem  Bleischrot  in  einer 
solchen  Lage  so  aequilibrirt  wurde,  dafs  die  beiden  Cylinder 
von  Eisen  und  Wismuth  nur  1—  bis  2"-  von  einander  ab- 
standen. Ein  Strom  von  drei  Grove'schen  Elementen  konnte 
durch  jede  der  beiden  Spiralen  besonders  und  nach  beliebi- 
ger Richtung  geleitet  werden.  Zuvörderst  wurde  ein  solcher 
Strom  durch  die  untere  Spirale  geleitet:  wir  wollen  an- 
nehmen so,  dafs  im  obem  Ende  des  Eisens  der  Nordpol 
sich  bildete.  In  Folge  hiervon  wurde  der  Wismuth -Cy- 
linder abgestofsen,  durch  Hinwegnehmen  von  ein  paar 
Schrotkörnern  aber  wieder  in  die  frühere  Lage  zurückge- 
bracht. Nun  wurde  auch  der  Strom  durch  die  obere  Spirale 
geleitet  und  zwar  erstlich  in  derselben  Richtung  als  durch 
die  untere  Spirale:  dann  entfernte  sich  der  Wismuth-Cy- 
linder  von  Neuem  von  dem  Eisen-Cylinder  und  ntiherte 
sidi  demselben  erst  wieder  nach  Unterbrechung  des  Stro- 
mes. Wurde  aber  der  Strom  durch  die  obere  Spirale  in 
umgekehrter  Richtung  geleitet,  so  dafs  die  Ströme  in  bei- 
den Spiralen  entgegengesetzt  waren,  so  wurde  der  Wis- 
muth •  Cylinder  angezogen  und  entfernte  sich  wieder,  nach 
Unterbrechung  des  Stromes  in  der  oberen  Spirale.  Der 
Tersucfa  wurde  mehrmals  wiederholt,  die  Wirkung  war 
entschieden,  wiewofal  schwach.  Immer  der  entsprechende 
Erfolg,  aucb  dann,  wenn  durch  die  Umkehrung  des  Stroms 
in  der  unteren  Spirale,  das  obere  Ende  des  Eisenstabes 
zum  Stidpol  geworden  war. 

12.  Derselbe  Versuch'  wurde,  in  der  Absicht  die  Wir- 
kung zu  verstärken,  modificirt  und  dabei  die  untere  Spirale 
durch  den  grofsen  Elektromagneten  ersetzt.    (Fig.  2  Taf.  L) 
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Aaf  die  Pole  desselbea  wurden  die  beides  schweren  Halb- 
anker  gelegt  und  init  ihren  ruadeu  Kanten  bis  auf  S""* 
bis  10""  einander  genShert.  Dann  wurde  die  eine  der 
IrQberen  Spiralen  Eenkrecbt  so  auf  einen  der  beiden  Halb- 
anker  gesetzt,  dafs  der  in  derselben  frei  auf  und  ab  sich 
bewegende  Wismuth  -  Cylinder  die  obere  Flüche  des  Halb- 
ankers,  beim  Herablassen,  da  berührte,  wo  die  magnetische 
Erregung  am  stärksten  war.  Der  Magnetismus  des  Elek- 
tromagneten trurde  durch  vier  Grove'sche  Tröge  hervor- 
gerufen und  dann  der  Wismuth  -  Cylinder  so  aequilibrirt^ 
dafs  er  von  dem  Halhanker  um  2""  abstand,  ^yurde 
hiernach  der  Strom  von  fünf  anderen  Grove'schen  Trögen 
in  solcher  Richtung  durch  die  Spirale  geleitet,  dafs,  wenn 
das  Wisinuth  durch  Eisen  ersetzt  worden  wäre.  Über  dem 
Anker,  der  ein  Nordpol  war,  ein  Südpol  sich  gebildet 
bStte,  so  ging  der  Wismuth- Cylinder  zu  4"  Abstand  in 
in  die  Höhe,  kehrte  aber,  bei  Untei4>rechung  des  Stroms 
in  die  frühere  Lage  wieder  zurück.  Alle  Modificationen 
des  ursprünglichen  Versuches  gaben  auch  hier  ganz  das 
erwartete  Resultat. 

Um  sicher  zu  seyn,  dafs  in  dem  letzten  Versuche  die 
beobachtete  Wirkung  nicht  von  fremden  Ursachen  her- 
rilbre,  tiberzeugte  man  sich  noch  durch  directe  Versuche, 
dals,  auch  bei  Anwendung  von  neun  Trögen,  einerseits 
in  einem  grofsen  parallelepipedischeo  Anker  von  weichem 
Eisen  durch  den  Strom  der  darauf  gestellten  Spirale  kein 
merkliclier  Magnetismus  erregt  wurde,  und  dafs  anderer- 
seits, wenn  das  Wismuth  in  der  durchströmten  Spirale 
dicht  über  diesem  Anker,  wenn  er  nicht  auf  dem  Elektro- 
magneten lag,  schwebend  angebracht  wurde,  durchaus 
keine  Anziehung  oder  Abstofsung  desselben  sich  zeigte. 

13.  Die  beschriebenen  Versuche  beweisen  unzweifel- 
haft, dafs  die  Spirale  auf  den  Wismuthstab  wirkt,  und 
dafs  diese  Wirkung  mit  der  Umkehrung  des  Stroms  die 
entg^engesetzte  wird,  also  eine  polare  ist.  Die  Wirkung 
des  magnetischen  Poles  auf  das  Wismuth  stimmt  mit  der 
Wirkung   der  Spirale   entweder  fiberein   oder  ist  die  ent- 
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gegengesetzte:  und  Alles  erktSrt  sich  volletäDdig,  weun 
TTir  annebnien,  dafs  beide,  der  Magnetpol  sowohl  als  die 
Spirale,  iii  dem  Wismutb  gerade  die  eiitgegeogesetzte  Po- 
larität hervorrufen  als  im  Eisen,  so  dafs  also,  wenn  zum 
Beispiel  in  dem  ursprünglicben  Versuche  die  Richtung  des 
Stromes  durch  beide  Spiraleu  dieselbe  ist,  auch  io  den 
beiden  einander  zugekehrten  Enden  des  WIsmuth-  und 
Eiseucy linders  dieselbe  magnetische  Polarität  hervortritt. 

14.  Die  Intensität  des  Magnetismus,  welchen  ein  Ei- 
senstab  innerhalb  einer  Spirale  annimmt^  ist  so  grofs,  dafs 
der  Erfolg  der  eben  beschriebenen  Versuche,  zwar  schwach 
aber  nicht  zweifelhaft  seyn  dürfte,  wenn  die  Voraussetzung, 
die  er  bestätigen  sollte,  die  richtige  ist  Nehmen  wir  im 
nrsprUnglicheu  Versuche  an,  dafs  das  zum  Magnetpole  ge- 
wordene Ende  des  Eisenstabes  im  benachbarten  Ende  des 
Wismuthstabes  eine  Polarität  hervorrufe,  die  10000  Mal 
geringer  ist,  als  sie  in  einem  zweiten  gleichen  EisencyÜn- 
der  seju  würde  (ich  nehme  diese  Zahl  hier  zu  klein  und 
sehe  zugleich  davon  ab,  dafs  durch  die  gegenseitige  In- 
duction der  beiden  Eisencylinder  auch  die  Polarität  des 
ersten  verstärkt  wird),  so  wird  auch  die  abstofsende  Wir- 
kung auf  das  Wismutb  10000  Mal  kleiner  seyn  als  die 
anziehende  auf  das  Eisen,  und  hier  können  wir,  bei  An- 
wendung einer  feinen  Waage,  immer  nodi  die  Wirkung 
beobachten.  Diese  Abstofsuug  nimmt  aber  offenbar  in 
demselben  Verhältnisse  zu  oder  ab,  als  bei  unverändert 
bleibendem  Magnetpole,  die  Polarität  des  Wismuthstabes 
wädist  oder  abnimmt.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  die  mag- 
netische Induction  des  Wismuthes  durch  die  obere  Spirale 
zu  der  Induction  durch  den  Eisenstab  hinzukomme  und 
sich  die  Stärke  der  luduction  in  beiden  Füllen  wie  fi:v 
verhalte,  so  wird,  wenn  die  Induction  im  Wismuthe  gleich- 
Damige  Pole  hervorruft,  die  Abstofsung  im  Verhältnisse  von 
v./i+v  wachsen.  Bei  entgegengesetzter  Induction  wird 
die  ursprüngliche  Abstofsung  nur  so  lange  bestehe»,  als 
ft^v,  das  heifst,  so  lange  als  die  Induction  durch  die 
Spirale  kleiner  ist  als  die  Induction  durch  den  Magnetpol, 
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und  wetin  diets  nicht  mehr  der  Fall  ist,  ia  Anziehung 
fibergehen.  Weun  das  Verhältnifs  ft:v  bei  der  diamagne- 
tischen  Induction  des  Wismuths  nicht  zu  sehr  von  dem 
bei  der  magnetischen  Induction  des  Eisens  abweicht  und 
demnach  keiu  zu  grofses  oder  zu  kleines  ist,  so  ist  die 
Nothwendigkeit ,  dafs  die  obigen  Versuche  gelingen  mufs- 
ten,  einleuchtend. 

Wenn  wir  in  die  beiden  Splraleu  zwei  Wismuth-Cy- 
lindcr  bringen,  so  folgt  theoretisch,  dafs,  bei  gleicher 
Strom  rieh  tu  ng,  diese  beiden  Cylinder  sich  anziehen  müs- 
eeo  und  zwar  in  Folge  davon,  dafs  die  benachbarten  En- 
den entgegengesetzte  Polarität  erhalten;  gerade  so,  wie  es 
bei  zwei  eingesteckten  Eisenstähen  der  Fall  sejn  würde, 
nur  dafs  Nordpol  sich  mit  Südpol  und  Südpol  sich  mit 
Nordpol  vertauscht.  Bei  entgegengesetzter  Strouirtchtung 
in  den  beiden  Spiralen  mufs  Abstofsung  stattfinden,  weil 
dann  die  benachbarten  Enden  der  beiden  Wismuthstäbe 
gleichnamige  Polarität  erhalten.  "Wir  können  uns  aber  im 
Voraus  sagen,  dafs  in  diesen  beiden  Fällen  die  Anziehung 
oder  Abstofsung  der  beiden  Wismuthstäbe  so  gering  eeyn 
rnnfs,  dafs  wir  sie  durch  gewöhnliche  Mittel  niemals  wer- 
den nachweisen  kOnuen.  Und  ebenso  ist  augenfällig,  dafs 
überhaupt  jeder  Versuch,  wie  wir  ihn  auch  anstellen  mö- 
gen, die  gegenseitige  Einwirkung  diamagnetiscb  erregter 
Wismuthstäbe  nachzuweisen,  vergeblich  seyn  wird.  Theo- 
retische Betrachtungen  warnen  uns,  solche  Versuche  nicht 
umsonst  zu  sehr  zu  vervielfältigen,  und  die  negativen 
Resultate  derselben  nicht  falsch  zu  deuten,  indem  wir  sie 
als  Beweise  gegen  die  Gültigkeit  der  Theorie  betrachten. 

Die  Anziehung  der  Wismuth  -  Cylinder  in  den  beiden 
Spiralen  ist  offenbar  dem  Producte  aus  der  magnetischen 
Erregung  der  beiden  benachbarten  Enden  gleich,  also  wenn 

wir  die  angenommenen  Zahleu  beibehalten  —  . ' 10000 

Mal  kleiner,  als  die  entsprechende  Abstofsung  von  Ei- 
sen und  Wismuth.  Da  diese  Abstofsung  schon  so  klein 
ist,  so  inufs  unserer  Beobachtung  die  besprodiene  Anzie- 
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hung    der    beideu    inducirten    WismuthstSbe    uothweudig 
entgehen. 

Wenn  dieee  letzte  Anziehung  als  eine  kleine  Gröfse 
der  zweiten  Ordnung  bezeichnet  werden  mufs,  so  ist  die 
Abstofsung,  die  diamagne tisch  erregtes  Wisinuth  auf  nicht 
erregtes  Wismuth  ausübt,  ein  Kleines  der  dritten  Ordnung, 
dafs  nur  eine  theoretische  aber  keine  experimentale  Bedeu- 
tung hat. 

15.  Durch  Betrachtungen,  von  welchen  später  die  Rede 
seya  wird,  war  es  mir  wahrscheinlich  geworden,  dafs 
Wismuth  nicht  nur  in  der  NSbe  eines  Magnetpols  pola- 
lisch  werde,  sondern  auch  seine  Polarität,  nachdem  die  Er- 
regung aufgehört  hat,  noch  eine  Zeitlang  behalte;  mit  an- 
deren Worten,  daCs  Wismuth  eiiien  Theil  seines  Magne- 
tismus dauernd  festhalte,  wie  Stahl,  im  Gegensätze  von 
weichem  Eisen,  einen  Theil  des  durch  Induction  erhaltenen 
Magnetismus  bewahrt.  Meine  Voraussetzung  ist  durch  den 
Versuch  bestätigt  worden. 

16.  Ich  hängte  einen  Wismuthstab,  15*'  lang  und 
5"  dick,  zwischen  den  Polspitzen  des  grofsen  Elektro- 
magneten, horizontal  schwingend,  an  einem  doppelten  Co- 
confaden  auf.  (Fig.  3  Taf.  I.)  Die  Entfernung  der  Pol- 
spitzen war  soviel  vermindert,  dafs  derselbe  noch  eben  frei 
zwischen  ihnen  sich  drehen  konnte.  Ein  senkrechtes  Glas- 
stäbcben  war,  etwas  seitwärts  von  der  die  Polspitzen  ver- 
bindenden geraden  Linie,  in  der  Nähe  einer  derselben,  so 
angebracht,  dafs,  vor  Erregung  des  Magnetismus  durch 
den  galvanischen  Strom,  das  Wismuthstä beben  in  Folge 
der  Torsion  des  Fadens,  von  der  Seite  des  Poles  her  an 
demselben  sich  anlehnte  und  durch  ihn  festgehalten  wurde. 
Nach  Erregung  des  Stromes  durch  drei  Grove'sche  Tröge 
lehnte  sich  das  Wismutbstäbcben ,  verhindert  die  aequato- 
riale  Lage  anzunehmen,  nur  stärker  gegen  deu  Glasstab 
an;  bei  Unterbrechung  des  Stromes  blieb  das  Stäbchen 
angelehnt  und  machte  nur  mit  seiucm  freien  Ende  kleine 
Schwankungen  um  die  Lage  des  Gleichgewichtes.  Der 
Strom    wurde   von  Neuem   geschlossen,    und   dann    durch 
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ejneu  tijrotrop  umgekehrt.  In  Folge  dieser  Umkefamng; 
ging;  das  WisraDthstübcheu ,  von  dem  Glasstabe  sich  ent- 
fernend, nach  der  axialen  Lage  bin,  kehrte  aber  bald  wie- 
der zurück,  um  sich  von  Neuem  an  den  Glasstab  anzuleh- 
nen oder  wurde,  wenn  es  Über  die  axiale  Lage  hinaus- 
gegangen war,  ganz  iu  die  aequaloriale  Lage  herumge- 
worfen. 

Wenn  der  Strom  unterbrochen  und  dann  langsam  iu 
entgegengesetzter  Kicbtung  wieder  geschlossen  wurde,  so 
dafs  zwei  bis  drei  Sekunden  darüber  verloren  gingen,  so 
zeigte  sich  die  beobachtete  Erscheinung  nicht  mehr. 

17.  Der  mit  einiger  Sorgfalt  anzustellende  Versuch 
wurde  mit  demselben  Erfolge  auch  bei  Anwendung  voii 
10  Trögen  wiederholt.  Er  beweist,  dafs  das  Wismuth 
Zeit  gebraucht,  um  seine  Pole  umzukehren.  Dasjenige 
Ende  des  Stäbchens,  das,  in  der  Nähe  des  Nordpuls  des 
Elektromagneten,  selbst  durch  Induction  zum  Nordpol  ge- 
worden war  und  also  abgestofsen  wurde,  behielt  seinen 
Nordmagnetismus  anfiinglich  auch  dann  noch,  nachdem  der 
Nordpol  des  Elektromagneten  durch  Umkehruog  des  Stro- 
mes in  einen  Südpol  umgewandelt  worden  war:  die  Folge 
davon  war,  die  beobachtete  Anziehung  des  Wisrauthsfa- 
hes.  Der  mächtige  Südpol  des  Elektromagneten  verwan- 
delte aber  bald,  Tortwährend  inducirend,  den  Nor dinagnef Is- 
mus des  fraglicheu  Endes  des  Wismuthstabes  in  Südmagne- 
lienius  um,  wovon  die  Folge  wiederum  Abstofsuug  war, 

18.  Wenn  wir  die  in  dem  Vorstehenden-  erörterten 
altern  und  neuem  Versuche  zusammenfassen,  müssen  wir 
zu  der  Ueberzeugung  kommen,  dafs  Diamagnetismus  iilcn- 
tiscb  dasselbe  ist,  als  der  gewöhnliche  Magnetismus.  Wenn 
wir  Eisen  als  den  Bepräsentanteo  der  magnetischen  Kitr- 
per  nehmen,  müssen  wir  hierbei  natürlich  von  dem  enor- 
men unterschiede  in  der  Stärke  absehen.  Wir  mögen 
aber,  damit  auch  dieser  Unterschied  wegfalle,  das  genannte 
Metall  durch  ein  weniger  stark  magnetisches,  etwa  durch 
Platin,  ersetzen. 

Ein  WismuthstSbchen,  zwisdien  die  Pole  eines  Magneten 
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gebradit,  wird  daselbst  zum  wirklichen  Magneten,  und 
nuterscheidet  sich  von  einem  Platinstäbchen ,  das  seine 
Stelle  eiiiiiimint,  blofs  dadurch,  dafs  seine  Pole  die  umge- 
kehrten sind.  Wir  brauchen  uns  blofs  das  WismuthstSb- 
chen  seiner  Länge  nach  umgekehrt  zu  denken,  ja  wir  mö- 
gen es  wirklich  umkehren:  nach  der  Umkehrung  erhalten 
wir  dann  im  ersten  Momente  (16)  zwei,  von  einander 
nicht  mehr  zu  unterscheidende,  gleiche  Magnete.  Wenn 
dieselben  iu  demjenigen  Zustande,  in  welchen  sie  zwischen 
den  Magnetpolen  versetzt  wurden,  auch  fern  von  demsel- 
ben, dauernd  verharrtenj  so  könnten  wir,  wenn  wir  der 
Lage,  die  sie  zwischen  den  Magnetpolen  hatten,  uns  nicht 
mehr  erinnerten,  gar  nicht  mehr  darüber  entscheiden,  ob 
Platin  und  Wisrauth  magnetische  oder  diamagnetiscbe  Sub- 
stanzen seyen.  Das  Wort  dUmagneftsch  wäre  also  über- 
Qfissig,  wenn  wir  nur  den  magnetischen  Zustand  verschie- 
dener Köipcr  an  und  für  sich  betrachteten. 

19.  Wismuth  und  Eisen  nehmen  auch  beide  ihren 
magnetischen  Zustand  unter  denselben  Bedingungen  an, 
durch  Induction,  welche  sowohl  von  einem  Magnetpole 
als  auch  von  einem  Leitungsdrahte,  einer  Spirale  ausgehen 
kann.  Diese  Induction  selbst  aber  äufsert  sich,  wenn  wir 
die  hevortreteude  magnetische  Polarität  berücksichtigen,  bei 
Wismuth  und  Eisen  in  gerade  entgegengesetzter  W^eise. 
Wir  müssen  eine  diantagnetische  Induclion  und  eine  mag- 
netische Induction  von  einander  unterscheiden:  je  nachdem 
der  iudurirte  Körper  ein  diamagnetischer  oder  ein  magn^ 
tischer  ist,  findet  die  erste  oder  die  zweite  statt.  Bei  der 
diauiagnctischen  Induction  ruft  ein  Nordpol  einen  Nord- 
pol, ein  Südpol  einen  Südpol  in  dem  näher  liegenden 
Theile  des  inducirtcn  Körpers  hervor;  während  bei  der 
magnetischen  Induction,  ein  Nordpol  einen  Südpol  und 
ein  Südpol  einen  Nordpol  in  seiner  Nachbarschaft  her- 
vorruft. 

Aus  dieser  Auffassungs weise  erklärt  sich  die  Abstofsung 
der.  Masse  des  Wismuths  durch  die  Pole  eines  Magneten 
gerade  so,  wie  die  Anziehung  der  Masse  des  Eisens  durch 
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dieselbeo.  WShreud  hier  der  durch  Induction  herrorg;«- 
rufeae  Pol  immer  der  be&euodete  ist,  ist  es  dort  immer 
der  feindliche. 

Ebenso  erklärt  sich  die  aequatoriale  Stellung;,  die  ein 
Stab  von  Wismuth,  im  Gegensätze  zur  axialen  Stellung 
eines  Eiseustabes,  zwischen  den  beiden  Magnetpolen  ein- 
nimmt. Für  den  einen,  wie  für  den  anderen  Stab  giebt 
es  »wei  Lagen  des  Gleichgewichts:  die  axiale  und  die  aequa- 
toriale. Während  beide  Stäbe  sich  drehen,  ändert  sich 
in  ihnen  fortwährend  die  magnetische  Vertheiluug:  in  der 
axialen  Lage  sind  beide  Stäbe  Longitudinal-  in  der  acqua- 
torialen  beide  TransversalmagDete.  In  beiden  bagen  kdirt 
der  Eisenstab  die  befreundeten  Pole,  der  Wismuthstab  die 
feindlichen  Pole  den  Polen  des  Elektromagneten  zu.  Für 
den  Eisenstab  ist  die  axiale  Lage,  wo  die  Pole  an  den 
Enden  desselben  auftreten,  die  Lage  des  stabilen,  die 
aequatoriale  die  Lage  des  tabilea  Gleichgewichtes.  FUr 
den  Wismuthstab  ist,  umgekehrt,  die  aequatoriale  Lage, 
wo  die  Pole  nach  der  Länge  des  Stabes  gewissermaßen 
in  zwei  gerade  Linien  sieb  aosziehen,  die  Lage  des  atabi- 
Im  und  die  axiale  die  Lage  des  labilen  Gleichgewichts. 

20.  Die  in  Bede  stehende  Induction  ist  diejenige, 
durch  welche  nach  Ampere  um  die  kleinsten  Tbeilcheu 
der  Körper  ElemeDtarströme  hervorgerufen  werden  diet 
so  lange  die  Erregung  besteht,  unverändert  fortbestehen, 
oder  welche,  wenn  wir  die  Ströme  als  schon  vorhanden 
annehmen,  denselben  eine  einzige  oder  wenigstens  vor- 
herrschende Richtung  giebt,  die  sie  ursprünglich  nicht  hat- 
ten. In  magoetiscben  Körpern  haben  die  iuducirten  Mo- 
lecularströrae  dieselbe  Richtung  als  die  Molecularströme 
in  dem  inducirenden  Pole  oder  der  Strom  in  der  induci- 
renden  Spirale;  in  diamaguetischen  Körpern  ist  diese  Rich- 
tung die  umgekehrte.« 

(Ich  unterdrücke  hier  die  Zusammenstellung  und  Dis- 
cussion der  mannigfaltigen  Beobachtungen,  in  welchen,  bei 
gemengten    Körpern,    magnetisches    und    dianiagnetisches 
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Verhalten  in  einander  überg;eht:  sie  sind  meisteoe  in  den 
Annaleu  iiiitg;etheilt.  Aus  ihueu  habe  ich  das  empirische 
und  als  solches  unumstOfsliche  Gesetz  abgeleitet:  »dafi 
mit  der  Stärke  der  inducirenden  Kraft  der  Diamagnetis- 
mos  verhältnifsmäfsig  stärker  sunimmf  als  der  Magnetis- 
mus«) ' ) 

26.  Ich  sehe  den  Grund  dieses  empirischen  Gesetzes 
darin,  daCs  der  Hervorbringiing  des  diamagnetischen  Zu- 
staodes  sich  mehr  "Widerstand  entgegensetzt,  als  der  Her- 
vorrufung; des  mag^ne tischen.  Ich  trill  diese  Vorstellungs- 
TTcise  zunächst  durch  einen  analogen  Versuch  zu  veran- 
schauliche» suchen  und  dann  nachweisen,  wie  einer  der 
von  mir  oben  beschriebenen  Versuche  unserer  Annahme 
einen  neuen  Stützpunkt  giebt. 

27.  Ein  verschiedener  Widerstand,  -wie  vrir  ihn  bei 
magnetischen  und  diamagnetischen  Körpern  anoehmen,  be- 
steht tfaatsächlich  bei  der  Maguetisirung  verschiedener  Eli- 
sen- und  Stahßorten  und  da  wird  er  Coercitivkraft  ge- 
nannt. Es  wird  diefs  gewöbniidi  nur  daraus  entnommen, 
dals  eine  dieser  Sorten  den  Magnetismus  in  stärkerem 
Maafse  und  länger  behält  als  die  andere.  Aber  wir  kön- 
nen diese  verschiedene  Coercitivkraft  auch  in  der  verschie- 
denen Stärke  des  in  Folge  der  Inductiou  auftretenden  und 
bald  wieder  verschwindenden  Magnetismus  durch  den  Ver- 
such nachweisen. 

Man  verbinde  zu  diesem  Ende  zwei  gleich  lange  Stäbe 
von  gehärtetem  Stahle  und  weichem  Eiseu,  von  welchem 
der  erste  dicker  ist  als  der  zweite,  in  ihrer  Mitte  so  mit 
einander,  dafs  sie  ii^end  einen  bestimmten  Winkel,  etvra 
einen  Winkel  von  45",  mit  einander  bilden,  und  hänge 
sie  dann  horizontal  schwingend  auf.    (Fig.  4  Taf.  I.)    Nähert 

I)  Hr.  Müller  in  Freiburg  L>t  in  einem  der  letzten  Bände  der  Anaden 
eiae  Erkläruogtweise  gegeben,  die  mit  der  meioigen  im  EinLlinge  iit, 
weDD  wir  aanelimen,  daü  ein  bereiu  mehr  oder  weniger  mit  Magnclli- 
mus  gesälligles  Eisen  oiclil  mehr  in  gleicbem  Miilse  neuen  M^gnellsmu« 
aufnimmt,  wai  wir  auch  m  auidrüclen  kgnnlen,  daü  mit  der  allmÄligcn 
SälllguDg  ale  Coerc!lIvkr>ri  t 
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man  das  System  der  beiden  Stäbe  aus  gröfserer  Entfernuug 
einem  starken  Magnetpule,  so  wird  dasselbe  anfänglich 
eine  solche  Lage  aunehmeti,  aus  welcher  das  Uebergewicht 
der  Anziehung  des  Eisenatabea  hervorgeht,  bei  gröleerer 
Mähe  aber  eine  solche  Lage,  die  Folge  der  grafseren  An- 
ziehung des  Stahlxtabes  ist.  Bei  gröfscrer  Eutfernuug  näm- 
lich stellt  sich  der  Eisenstab,  bei  gröfserer  Nähe  der  Stahl- 
stab axial,  das  beifst  dem  Pole  zu  gerichtet.  Statt  das 
System  der  beiden  Stäbe  dem  Magnetpole  zu  nähern,  kön- 
nen wir  auch,  indem  wir  eine  schickliche  Entfernung  be- 
stfiomen  und  festhalten,  einen  schwächeren  Pol  mit  einem 
stärkeren  vertauschen,  und  erhalten  dann  die  entsprechende 
Wirkung. 

Der  Stahl  wird  in  diesem  Versuche,  in  Gemäfsheit  sei- 
ner gröfsern  Coercitivkraft,  schwerer  magnetisch  als  weiches 
Eisen.  Wenn  wir  voraussetzen,  dafs  die  diamagnetische 
Kohle  schwerer  Magnetismus  aouimmt,  als  die  durch  ihre 
Masse  hindurch  gleichtnäfsig  vcrtheilten  ihr  beigemengten 
Eiseotheilchen,  so  mufs,  bei  gehörigem  Mengungsverhält- 
nisse,  ein  Stäbchen  solcher  Kohle,  je  nach  der  grOCseren 
oder  kleineren  Entfernung  von  den  Polen  oder  je  nach 
geringerer  oder  gröfserer  Intensität  der  magnetischen  Kraft 
sich  einmal  magnetisch,  das  andere  Mal  diamagnetisch 
verhalten,  einmal  angezogen,  das  andere  Mal  abgestofsen 
werden.  So  zeigt  es  der  Versuch.  Ob  unsere  Voraus- 
setzung Ausnahmen  erleide,  mOssen  spätere  Versuche 
zeigen. 

28.  Der  vorstehenden  Erklä  rungs  weise  wäre  nichts 
hinzuzufügen ,  wenn  man  nicht,  in  Folge  derselben,  die 
Frage  aufwerfen  konnte,  ob  Wismutb,  wenn  es  bei  seiner 
starken  Coercitivkraft  durch  einen  kräftigen  Magneten  ein- 
mal diamagnetisch  erregt  ist,  auch  nuabhäugig  und  fern 
von  dem  Magneten  seine  Polarität  beibehielte.  Hierüber 
lag  bisher  nichts  vor:  aber  der  Versuch  der  16.  Nummer, 
der  in  dieser  Absicht  angestellt   worden  war,  beweist   es. 

Ob  ein  Stück  Wismuth  oder  ein  anderer  diamagneti- 
ecber    Körper,    mit    noch    stärkerer    Coercitivkraft,    auch 
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längere  Zeit  als  permanenter  Diamagnet  eich  verhalte,  ist 
der  zu  geringen  Kraft  wegen,  nabrsi^einlich  nicht  nach- 
weisbar. Denn  offenbar  behalt  anch  gehärteter  Stahl  von 
derjenigen  inaguetischen  Erregung,  die  in  der  NShe  eines 
mächtigen  Pols  statttindet,  nur  einen  kleinen  Theil.  Hier 
genügt  es  auf  experinientalem  Wege  nacbgemeEeu  zu  ha- 
ben, dafs  Wismuth,  fem  von  jeder  diamagoetischen  In- 
duction, )a  sogar  gegen  dieselbe,  seinen  Diamagoetisutus 
in  deutlich  nachweisbarer  Art  für  eine  kurze  Zeit  behalt '). 

Zweiter   Theil. 
(Ich  unterdrQcke   hier   die   AukShIung  der  bekannten 
Thatsacheu  Ober  das   magnetische  Verhalten  der  Kristalle. 
Im  Nachstehenden  halte  ich  mich  wOrtlicb  an  die  mehr  ma- 
thematische Behandlung.) 

3.  Diese  Thatsacheu  sind  vollkommen  bestimmt.  Die 
Wirkung  des  Magneten  auf  Krjstalle  wird  durch  eine 
Ursache,  welche  in  der  Krjstallisation  liegt,  modificirt,  so- 
gar umgekehrt.  Aus  den  beschriebenen  Versuchen  und 
vielen  ähnlichen  ergiebt  sich  das  folgende  Gesetz. 

Die  optische  Ase  der  einaxigen  Krystalle  wird,  je  nach- 
dem sie  positiver  oder  negativer  Art  ist,  von  den  Polen 
eines  Magneten  angezogen  oder  abgestofsen. 

Hiernach  scheint  erwiesen,  dafs  dieselbe  erste  Ursache, 
welche  die  Modification  des  Lichtes  In  dem  Inneren  eiues 
Krystalls  hervorbringt,  ebenfalls  die  Eiuwirkung  des  Mag-  ' 
neten  auf  denselben  modificirt.  Die  einzige  Richtung,  nach 
welcher  keine  doppelte  Brechung  stattfindet,  welche  je 
nach  der  positiven  oder  negativen  Natur  des  Krystalls, 
den  aulserordentlichen  Strahl  anzieht  oder  ahstofst:  die- 
selbe Richtung  wird,  unter  derselben  Voraussetzung,  von 
den  Polen  des  Magneten  angezogen  oder  abgestofsen. 

4.  Die  Anziehung  oder  Abstofsung  einer  Richtung  im 
Innern  eiues  Körpers,  die  als  unabhängig  von  der  Anzie- 
hung oder  Abstofsung  der  Masse  sich  darstellt,  ist  ein 
isolirt  stehendes   Factum,   ein   paradoxes  Factum,   welches 

1 )  Die  glciclie'  Kacliweijung  ix  mir  bram  Phosphor  nichl  gelungCD. 
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auf  dea  ersten  Blick  mit  den  allgemeiueu  Gesetzen  der 
Mechanik  unvereinbar  scfaeiat. 

Um  die  Natar  und  die  Bedingungen  der  beschriebenen 
Pbänomene  besser  zu  würdigen,  wollen  mr  das  TurmaUn- 
Prisma  näher  ins  Auge  fassen.  Dieses  Prisma  wird  an- 
fänglich von  den  beiden  Polen  des  Magneten  angesogen, 
dann  aber,  wenn  man  die  beiden  Pole  von  einander  ent- 
fernt, abgestofsen;  es  verläfst  die  axiale  Lage,  um  sich 
senkrecht  gegen  diese  Linie  zu  stellen,  wie  es  ein  KOrper 
thun  Tvürde,  dessen  kleinste  Theile  die  Pole  fliehen.  Mau 
fvird  natürlich  darauf  hingeführt,  hier  einen  Kampf  zweier 
entgegengesetzten  Kräfte  anzunehmen,  von  vrelchen  die 
eine,  auf  die  Masse  des  Turmalins  wie  auf  irgend  eine 
nicht  krystallisirte  magnetische  Masse  wirkend,  das  Prisma 
in  die  axiale  Lage  zu  treiben  strebt,  während  die  andere, 
die  von  der  Krjstallisation  abhängig  ist,  dasselbe  in  die 
aequatoriale  Lage  zurückdrängt ').  Dann  ist  man  Überdiefs 
gezwungen  anzunehmen,  dafs,  bei  wachsender  Entfernung 
der  beiden  Pole  von  einander,  die  erste  der  beiden  Kräfte 
schneller  abnimmt,  als  die  zweite.  Diefs  war  meine  Art, 
die  Sache  aufzufassen,  als  ich  im  Jahre  1847,  als  Aus- 
druck für  die  Erscheinung,  das  folgende  empirische  Ge- 
setz gab. 

Diejenige  Kraft,  welche  die  Abstofsung  (oder  Anzie- 
hung) der  optischen  Axe  des  Kristalls  hervorbringt,  nimmt 
mit  der  Entfernung  langsamer  ab  als  die  von  denselben 
Polen  anzugehende  magnetische  Anziehung  oder  diamagne- 
tisfJte  Abstofenng  der  Masse  des  Kristalls. 

5.  An  ein  und  demselben  Tage  beobachtete  ich  zu- 
erst, sowohl  das  merkwürdige  Verhalten  eiues  Kohlency- 
linders  als  auch  das  Verhalten  des  Turmalins  zwischen 
den  Polspitzen  des  grofseii  Elektromagneten.  Anfänghch 
dachte  ich  das  Verbalten  der  Kohle  sey  durch  ihre  Struc- 
tur  bedingt,  und  wurde  dadurch  veranlafst  eine  Turraalin- 
platte,  dereu  Stmcturverschicdeuhcit  von  der  Kristallisation 

I)  £9    iM   hicmi'l    keiDenregi    aufgeiprochiD ,    difs   die  beiden  Kiäfie    von 
eioinder  onabhängig  ityca. 
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abhängt,  in  gleicher  Weise  zwiscbeu  den  Polspitzen  auf- 
zuhäugen.  Erst  nachdem  ich  alle  Krystalle,  die  "^ir  7u 
Gebote  standen  und  die  schickliche  Fonn  hatten,  unter- 
sucht hatte,  wandte  ich  mich  zur  Kohle  znrück,  fand  die 
Erklärung  in  der  Beimischung  magnetischer  Substanzen 
und  dem  empirischen  Gesetz,  dafs  die  diamagnetische  Erre- 
gung mit  der  Entfernung  von  dem  inducirenden  Pole  lang- 
samer abnimmt  als  die  magnetische.  Die  Auffassungsweise 
der  Torigen  Nummer  erschien  eine  Zeitlang  durch  diese 
neue  Analogie  einen  Stützpunkt  zu  finden. 

6.  In  Folge  neuer  Versuche  ist  diese  Analogie  voll- 
ständig verschvrunden.  Welches  auch  die  Intensität  des 
im  Elektromagneten  hervorgerufenen  Magnetismus  sejn 
mag:  die  Turmalinsäule  wirft  sieb  immer,  nahe  bei  der- 
selben Entfernung  der  Polspitzeu,  von  der  einen  Lage. in 
die  andere  herum.  Ganz  anders  aber  verhält  es  sich  bei 
der  Kohle:  hier  hängt  der  Moment,  wo  die  LängenSnde- 
rung  eintritt,  von  der  inducirenden  Kraft  des  Magneten  ab. 
Hier  ordnet  sich  also  das  Gesetz  der  EutferuuDgen  einem 
allgemeineren  Gesetze  unter:  als  empirisches  Gesetz  bleibt 
es  wahr,  erhält  aber  eine  andere  Deutung.  Die  Entfer- 
nung als  solche  kommt  nnr  in  so  weit  in  Betracht,  als 
auch  von  ihr  die  Intensität  der  Inductions  Wirkung  abhängig 
ist.  So  wurde  ich  zur  Annahme  der  Ansicht  geführt,  dafs 
Magnetismus  und  Dianiaguetismus  ganz  dieselben  Kraftäu- 
fserungen  sejen,  und  dafs  nur  der  Widerstand,  welcher 
sich  ihnen  enIgegcoEtellt,  für  die  verschiedenen  magneti- 
Ecfaen  und  dia  mag  netischen  Körper  ein  verscbiedcner  sey. 

7.  Die  eigenthümliche  Wirkung  des  Elektromagneten 
auf  Krj'stalle  stand  aber  hiernach  isolirt  da.  Wäre  diese 
Wirkung,  wäre  die  Abstofsung  der  Turmalinsäule,  um  an 
dem)  einzelnen  Beispiele  festzuhalten,  hlofs  scheinbar? 
Wirklich  wird  eine  solche  Säule,  nachdem  sie  sich  aequa- 
torial,  das  beifst  senkrecht  auf  die  Linie  der  Pole,  gestellt 
hat,  nichts  desto  weniger  fortwährend  angezogen.  Denn 
wenn  man  einen  der  beiden  Magnetpole  unterdrückt,  so 
nähert  sie  sich  dem  anderen  Pole,    indem  sie  fortwährend 
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ibre  Richtung;  beibehSiL  Es  fiudet  abo,  Damentlich  bei 
gröfserer  NftlieruDg;  ao  diesem  Pol,  zugleich  Ämiehung  der 
Masse  und  Abslofsung  einer  Richtung  statt. 

8.  Die  Idee,  welche  sidi  zuerst  darbietet,  ist  aiizu- 
nehraeu,  dafs  die  magnetische  Induction,  welche  der  Tur- 
maliu  zwischen  den  beiden  Polen  erleidet,  nach  verschie- 
denen Bichtuogen  verschieden  sty.  Indem  wir  sie  nach 
der  Richtung  der  Ase  am  kleinsten  nehmen,  kOnoen  wir 
leicht  die  verschiedenen  Stellungen,  welche  eine  Turmalin- 
sSule  zwischen  den  Magnetpolen  anniomit,  im  Allgemeinen 
erklären. 

9.  Aber  der  Versuch  widerspricht  dieser  Voraussetzung. 
E^  würde  nämlich  hieraus  folgen,  dafs  etwa  ein,  aus  ei- 
nem solchen  Krjstalle  geschnittener  Würfel,  nicht  gleich 
stark  angezogen  würde,  wenn  man  ihn  nach  einander  mit 
den  drei  Paaren  gegenüberliegender  Seitenflächen  auf  die 
genäherten  Pole  des  Elektromagneten  setzte.  Die  Wir- 
kung müfste,  wenn  insbesondere  die  aufstehenden  Flächen 
senkrecht  gegen  die  \\e  wären,  am  geringsten  seyu,  am 
grOfsten,  wenn  Me  der  Axe  parallel  wären.  Durch  genaue 
Abwägungen  habe  ich  gefunden,  däfs  diefs  nicht  stattfindet, 
oder  vielmehr,  dals  der  Unterschied  in  der  Anziehung  so 
gering  itt,  dafs  sie  nicht  die  Ursache  der  Lageuänderung 
des  Krjstalls  seyn  kann  ' ). 

10.  Wenn  wir  die  Turmalinsäule ,  ihrer  Länge  nach, 
in  zwei  gleiche  Theile  getheilt  denken,  so  entfernt  sich 
bei  gehörigem  Abstände  der  Pole,  der  Schwerpunkt  jeder 
Hälfte  von  diesen  Polen.  Dasselbe  findet  für  den  ganzen 
Turmalin  statt,  wenn  man  ihn  so  aufhängt,  dafs  er  in  einer 
Horizontal -Ebene  um  einen  Punkt,  der  in  der  Verlänge- 
rung seiner  Axe  liegt,  frei  schwingen  kann. 

1)  Ich  bin  nun  übencugl,  dafs  dieae  Behiaplung  narichlig  in.  Sie  be- 
ruhte auf  TenucheD,  die  unter  nicht  gam  güoaigen  VerhallnlsseD  aoge- 
slelll  wordcD  sind,  uod  i«*r  mit  emem  Würfel  von  EiKüviiriDl,  der 
unniilUlbar  aaf  den  geaSherIeD  Ankern  >ur«tand.  Sie  ti'nd  beiläufig  Id 
deo  AuDiten  milgelhdtl.  Solche  Versnrhe  hat  ipäier  Hr.  Tjndall  mit 
grorier  Sorgfalt  wieder  lafgenomnitD  nnd  meine  Beb*aptung  berichligi. 
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II.  Nach  diesen,  auf  maDnigfaltigen  VerEuchen  gegrün- 
deten, Beobacbtuugen  habe  ich  die  obige  Idee  (8)  verworfen 
oder  wenigstens  als  eine  ganz  unbestimmte  betrachten  müs- 
sen, die  vor  Allem  einer  näheren  Erklärung  bedarf,  und  so 
bin  ich  endlich  zu  der  Ueberzeugung  gekommen,  dafs  es 
sich  zuletzt  nur  darum  handele,  durch  die  allgemeinen  Ge- 
setze der  Mechanik  zu  erklären,  nie  Überhaupt,  in  einem 
frei  aufgehängten  Kristalle,  eine  Richtung  abgextoften 
vrerden  kann  durch  die  magnetische  Wirkung  der  Pole 
des  Elektromagneten,  und  andererseits  eine  Richtung  an- 
geiogen  durch  die  diamagnetUche  Wirkung  dieser  Pole; 
dafs  diefs  endlich  darauf  hinaus  komme,  durch  Rechnung 
SU  zeigen  und  durch  den  Versuch  su  bestätigen,  dafs,  unter 
gewissen  Bedingungen,  ein  Stück  weichen  Eisens  von  den 
Magnetpolen  abgestofsen,  ein  Stück  unJaystallisirten  Wis- 
muths  angesogen  werde  ' ). 

Bei 

I)  Dl]  Folgende  iit  wBrlltch  am  der  ursprünglichen  Kediction  enllchnl: 
»43.  Um  unsere  Aniiehi,  daTi  ein  krjMalliörlcr  KSrper  nacli  einer 
ßichtuDg  leichter  ils  Dich  einer  andereo  loagneiiache  PolarilSt  aDDchme, 
in  Tcranscliaiilichen ,  bietet  sich  der  nahe  liegend'«  Gedanke  dar,  nns 
dünner  Eisensläbcben  zu  bedien»,  die  leicht  ait'ibreo  Enden,  achwcr 
an  ihren  Seilen  magnetiiche  PolarilSt  annehmea,  nnd  solche  Släbe,  der 
jedegmaligen  Ansicht  gemäfs,  in  bestimmter  Weise  zu  verbindea  Dod  dann 
der  Wirkung  eines  Magnelen  ansioseuen.  In  dem  Nachiteheaden  röl.re 
ich  einige  derjenigen  Versuche  an,  die,  um  die  Erich eianngen  bei  Krj- 
sullea  EU  erklären  nnd  ihejlweise  nachtnahmen,  auf  diese  Weise  ange- 
stellt irorden  sind. 

43.  a)  Ich  Terband  zwei  Släbe  rnn  weichem  Eisen  mit  twei  Stäbeo 
nra  Messing  ™  einem  Rechtecke  (Flg.  5  Taf.  i).  Die  Släbe  waren  etwa 
3™»  dick  und  die  Messingstäbe  etwas  ISnger  als  die  ElscDilübe.  Das 
Recliteck  wurde  >o  an  Seidenßden  Ewisehen  den  PoUpilien  aufgehängt, 
daTs  es  horiionlal  Frei  schwingen  konnte,  und  die  Emremung  der  Pole 
so  grata  genommen,  daE)  nicht  da)  ganie  Rechteck  nach  einem  der  Pole 
hinsprang.  Die  Eisenstäbe  wurden  mit  grofser  Kraft  iron  den  Polen 
fortgtitoßtn  und  stellten  sieh  mSgliehjt  fern  »on  denselben,  parallel 
mit  der  die  Pole  Tcrbindenden  geraden  Linie. 

Die  Siellang,  die  das  Rechteck  innihni,  blieb  auch  dann  die  früliere, 
WeoD  man  nur  einen  Pol  wirken  liels  oder  einen  der  beiden  Eisensläbe 
durch  einen  dritten  Messingitab  erselile. 

h)  Ich  dorchbohrle  einen  randeo  Uessiogslab,   drr    etwa  &0'"°  lang 
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Bei  dieser  Anffaasungsweise  bot  sich  sogleich  eine  Ana- 
logie in  einer  Magnetnadei  dar,  welche  durch  den  nSher 
liegendeo  Magnetpol  der  Erde  gerichtet  wird,  ohne  dafs 
dabei  ihr  Schwerpunkt  eine  irgend  merkliche  Einwirkung 
erfährt.  Wenn  eine  solche  Magnetnadel  in  ihrer  Mitte  an 
eioem  Hebelarm  befestigt  wird,  welcher  so  aufgehängt  ist, 
dafe  das  Ganze  in  einer  Horizontal-Ebene  frei  Elch  drehen 
kann,  so  bewegt  sie  sich  in  dem  magnetischen  Meridian, 
und  mufs,  um  dahin  zu  gelangen,  je  nach  ihrer  ursprüng- 
lichen Lage,  dem  Pole  der  Erde  sich  nähern  oder  von 
demselben  sich  entfernen. 

12.     Wenn  wir  uns  hiernach  vorstellen,  dafs  die  Tur- 

und  5""  bis  6^"  dick  vrn,  Miikrccfat  gegen  «eine  Llngmn'chtDDg  », 
dafs  die  DurcKbohrungcD ,  deren  Anubl  16  belrug,  sebr  fein  vnren, 
gleichen  Abstand  von  einander  hallen  und  alle  in  einer  nnd  derselben 
durch  die  Aie  gebenden  Ebene  lagen.  In  dieselben  iteckic  ich  dünne 
Eiiendrähle,  deren  hervorrageade  Enden  abgefeÜL  wurden.  Zwilchen 
den  Polen  io  au^efaSogt,  dafs  die  Ebene  der  DDrcbbabrungen  horiiondl 
schwingen  konnie,  wurde  der  Stab  mit  Entichiedenfaeit  abgestorsen  nnd 
in  die  aequatonale  Lage  gelrieben.  War  die  Ebene  der  Durchboliran- 
gea  lenlrecbt,  so  wurde  er  angeiogeD  und  ging  in  die  axiale  Lage. 

c)  Waren  die  Euendrahtnücke  durch  den  Messingdrahc,  alle  unter 
einem  gegebenen  Winlel  mit  der  Aie  in  derselben  Horiionlal- Ebene 
eingesteckt,  so  stellte  er  sich  schief  und  zwar  »,  dalj  die  Eisemtäb- 
chen  parallel  mit  der  von  Pol  zu  Pol  gehenden  Linie  gerichtet  waren. 
War    die   Ebene   der   Eisenslabchen    lerlical,    so    stellte    äch    der   Stab 

d)  Eine  Spirale  von  Eisen-  oder  Stahldrahi,  iwischen  den  beiden  Po- 
len aurgebäogl,  Fig.  6  Taf.  I,  gebt  mit  grof.er  Kraft  in  die  aequatoriale 
Lage;  ihre  beiden  Hälften  werden  von  den  PuUa  ahgtitojienr. 

Eben  daher  entlehne  ich,  ohne  weitere  Bemerkungen  hiniucnfiigen, 
die  Fig.  7  bis  10  Taf.  I,  welche  das  Verhalten  des  Turmalins,  des 
magnetischen  AuliinoDS,  de)  Kalkspaihs  ond  des  Wiimuths  iwischen  den 
Magnetpolen  anichaxlich  machen  sollen.  Die  Bichlong  der  optiichea 
Aie  ist  durrb  einen  Pfeil  beieichnet,  die  Bichtungeu,  nach  welcher  die 
Polariläl'  auHritt,  durch  kleinere  Striche.  In  der  Nachahmnog  der  beiden 
ersten  Srjnalle  stellen  diese  Striche  EisenstSbcben  dar,  die  in  einer  in- 
diSerenlen  Maue  «ecken,  bei  den  beiden  letzten  Krjitallen  Slibch^  aoi 
einer  stark  diamagnelischcn  Substanz.    Die  Ansichten  sind  nm  oben  ge- 
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malinsSuIe  aus  einer  uneDdUcb(!n  Aniahl  kleiner  Magnete 
bestehe,  deren  magnetische  Axen  alle  senkrecht  stehen  auf 
der  Axe  des  Kristalls,  so  treibt  der  Pol  des  Elektromag- 
neten, der  den  Pol  der  Erde  im  vorigen  Versuche  ver- 
tritt, die  Turmalinsäule  in  die  aequatoriale  Lage. 

13.  Aber  aus  der  Voraussetzung,  die  wir  eben  ge- 
macht haben,  würde  auch  folgen,  dafs  dasselbe  Ende  der 
Tarmaliiisäule  sich  immer  nach  derselben  Seite  der  axialen 
Linie  stellen  würde.  In  einzelnen  Kristallen  beobachtet 
man  wirklieb,  wenn  die  Kraft  des  Magneten  nicht  zu  grots 
ist,  diese  Wirkung;  i^r  den  Turmalin  nnd  die  meisten 
der  übrigen  Krystalle  aber  findet  sie  nicht  statt.  Demnach 
wollen  wir  die  kleinen  permanenten  Magnete  durch  solche 
uns  ersetzt  denken,  welche  beim  Durchgänge  durch  die 
aequatoriale  Lage  ihre  Polarität  wechseln,  also  durch  Stäb- 
chen, welche,  wie  wenn  sie  von  weichem  Eisen  wären, 
zwischen  den  Polen  des  Magneten  durch  Induction  mag- 
netisch werden,  ohne  dafs  der  an  ihren  Enden  auftre- 
tende Magnetismus  durch  eine  Coercitlvkraft  festgehalten 
würde. 

14.  Wir  wollen  nun  der  Rechnung  diejenigen  Resul- 
tate unterwerfen,  welche  wir  eben  aus  allgemeinen  Be- 
trachtungen abgeleitet  haben. 

Die  Ebene  der  Figur  sey  die  durch  die  beiden  Pole 
des  Elektromagneten,  P  und  Q,  gehende  HoHzontal-Ebenc 
Fig.  11  Taf.  L  Es  sej  AB  ein  Stäbchen  weichen  Eisens, 
das  mit  seiner  Mitte  an  einem  Hebel  CC  befestigt  ist, 
welcher  frei  um  den  Punkt  0  sich  drehen  kann.  In  der 
Voraussetzung,  dafs  P  der  Nordpol  und  Q  der  Südpol 
des  Magneten  sey,  erhült  das  Stäbchen  weichen  Eisens 
seinen  Südpol  in  ä  und  seineu  Nordpol  in  B.  Wir  wol- 
len das  TrSgheits  -  Moment  des  Punktes  A,  soweit  es  von 
der  Anziehung  des  Poles  P  herrührt,  zunächst  berechnen. 

Es  sey  r  der  Radius  des  Kreises,  welchen  die  Punkte 
A  und  B,  während  der  Umdrehung  des  Hebels,  beschrei- 
ben, c  die  Entfernung  des  Poles  P  vom  Umdrehungs- 
Mittelpunkte   0,   (f  der  Winkel,   welchen  der  Hebel  CC 
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mit  denenigen  Linie  bildet,  die  den  Pol  P  mit  0  veriiin- 
det  und  endlich  a  der  xfrischen  dem  Hebel  CC  und  der 
Linie  OA  enthaltene  Winkel.     Demoach  ist: 

OA    —OB=^r,       OP    =c, 
COP=fp,  COAr=COS=^a. 

Wir  wollen  die  Punkte  A  und  P  durch  eine  gerade 
Linie  AP  verbiudeu,  die  Länge  dieser  Linie  eey  S.  Wir 
erhalten  alsdann  fUr  die  Anziehung  von  P  auf  A  den  Aus- 
druck : 

wobei  fi  die  Gröfse  dieser  Anziehung  fQr  die  Einheit  der 
Entfernung  bedeutet.  Wenn  wir  diese  nach  AP  gerichtete 
Kraft  nach  der  Linie  A  T,  welche  den  Kreis  im  Punkte  A 
berührt,  zerlegen  und  mit  den  Radius  r  multipliciren,  so 
finden  wir 

^-cosTAP 

für  das  gesuchte  Drehungs- Moment.  Dieser  Ausdruck  ver- 
wandelt sich,  wenn  wir  berücksichtigen,  dab 

S'=sr^  +  c^ — 2rccos(^  —  «), 
cosTAP=smPAO=''^^^^=^, 
sogleich  in  dem  Folgenden 

c^'-»..(v^a) j 

jr'-^-c'-2rcco,(,,-o)l' 
Um  das  in  Reichem  Sinne  geuommene  Drehungs-Mo- 
ment, welches  durch  die  Abstofsuug  die,  von  demselbem 
Pole  P  aus,  auf  das  andere  Ende  des  Eisenstäbchens  B 
hervorgebracht  wird,  zu  eibalten,  brauchen  wir  in  dem 
vorstehenden  Ausdrucke  (1)  blois  die  Zeichen  von  fi  und  a 
zu  äudem.     Dieses  giebt 

— Cf"i°(T-*-«> 
j^»-^c'-2rcco.{v-t-o)t* 

2* 


(2)- 
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Wir  erhalten  hiernach,  Indem  wir  die  beiden  AiudrUclie 
(I)  und  (2)  addiren, 

I  iüai<f-a) «n(yt-a)  1 

fOr  das  ganze  Drehunga- Moment,  in  so  vreit  es  von 
dem  Pole  P  herrüht.  Das  Zeichen  des  Werthes  dieses 
Ausdrucks  bestimmt  den  Sinn  der  Drehung.  Das  Eisen- 
stäbchen  nähert  sirh  dem  Pole  P,  wenn  dieses  Zeichen 
positiv  ist;  und  entfernt  eich  von  demselben,  wenn  das 
Zeichen  negativ  ist. 

15.  Um  das,  immer  in  demselben  Sinne  genommene,  Dre- 
hungs-Moment, welches  durch  die  Wirkung  des  anderen 
Poles  Q  auf  das  EiseustSbchen  hervorgebracht  wird,  aus- 
zudrücken, wollen  wir  anuehmeu,  dafs  dieser  Pol  auf  der 
anderen  Seite  des  Mittelpunktes  0,  in  einer  Entfeniung 
von  demselbeu,  welche  gleich  <f  ist,  liege  und  brauchen 
dann  nur,  in  dem  letzten  Ausdrucke  (3),  c'  und  (n  —  ^) 
an  die  Stelle  von  c  und  (p  zu  setzen  und  gleichzeitig  das 
Zeichen  von  ft  zu  ändern.     Auf  diese  Weise  kommt 

16.  In  dem  Falle  eines  permanenten  Magnetstübchens, 
das  der  Einwirkung  der  Erde  unterworfen  ist  und  seinen 
Südpol  in  A  hat,  müssen  Ivir  c  und  c'  in  Beziehung  auf  r 
unendlich  grofs  annehmen.  Demnach  gehen  die  beiden 
Ausdrücke  (3)  und  (4)  in  die  folgenden  Über 

^j  sin(y  — or)  — sin(^p  +  a)  |  =  —  ^'sin«cosy, 

^|sin(9;  — «)  — sinf^f-l-a)  |  =  —  ^siDacosy-. 

Die  magnetischen  Kräfte,  die  von  den  beiden  Polen 
der  Erde  ausgehen,  treiben  also  übereinstimmend  die  Na- 
del in  den  magnetischen  Meridian,  mit  einer  relativen  Kraft 
die  sich  umgekehrt  verhält,  wie  der  Abstand  von  den  Po- 
len. Das  Magnetstabchen  flieht  also  in  dem  Falle  der  Fi- 
gur den,  seiner  Nähe  wegen,  mächtigem  Pol  P.     Das  gnnze 
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Drchuiigs-MomeDt  ist,  wenn  wir  überdiefs  noch  die  Länge 
der  Nadel  2rsiua  durch  /  bezeichnen 


"(-r  H — T")  Icoaip. 


Es  nimmt  also  wie  cos^  ab,  verscbwiudet  wenn  die 
Nadel  in  den  magoetischen  Meridian  tritt,  und  ist  Über- 
haupt, für  Yerschiedene  Nadeln,  den  LSogen  derselben  pro- 
portional ' ). 

17.  Für  den  Fall  eines  weichen  Eisenstabes,  der  unter 
dem  Eioäusee  der  beiden  Pole  P  und  Q  magnetisch  wird, 
sind  unsere  Formeln  dann  nicht  mehr  anwendbar,  wenn 
eines  der  beiden  Enden  desselben,  A  und  B,  auf  die  an- 
dere Seite  der  axialen  Linie  PQ  tritt.  Wenn  beide  Endcti 
auf  die  andere  Seite  hinßbertreten ,  erhalten  sie  ihre  Gel- 
tung wieder;  nur  müssen  wir  dann  das  Zeichen  von  (i 
ändern.  In  dem  Folgenden  wird  uns  derjenige  Fall  allein 
beschäftigen,  wo  die  Länge  des  Stäbchens  in  Beziehung 
auf  die  Länge  des  Hebelarmes  und  ia  Beziehung  auf  die 
Entfernung  der  Pole  von  einander  vernachlässigt  werden 
darf.  Hier  haben  unsere  Formeln  allgemeine  Gültigkeit, 
vorausgesetzt  nur,  dafs  wir  das  Zeichen  von  fi  ändern, 
wenn  das  Eisenstäbeben  die  axiale  Linie  P  Q  überschreitet. 

16.  Weil  die  Ausdrücke  (3)  und  (4)  ihr  Zeichen 
blofs  ändern,  wenn  das  Zeicbeo  von  a  geändert  wird,  mQs- 
een  aus  der  Entwicklung  derselben  die  geraden  Potenzen 
von  a  verschwinden.  Indem  wir  also  die  ersten  Potenzen 
vou  a  allein  beibehalten,  vernachlässigen  wir  blofs  die 
dritten  und  höheren.  Wir  erhalten  hierbei 
sin(^=pa)  =  sin^±acOBqC', 
cos  (y  ^  n)  =  cos  91  ±  «  sin  9> , 

1)  Die  obigcQ  Formeln  iüttea  wir  auf  ale  Erde  nur  dsan  übtnragcn, 
nenn  wir  «oranuelzen,  äih  itr  HaCoeliiRiu)  in  ihr  regelmSrsig  TCrtheilt 
lejr,  nnd  aberdicfs  noch,  dafi  wir  um  auf  dem  Aequitor  hcGnden.  ft 
bedeutet  alidann  die  tod  jedem  Pole  auigehendc,  aof  die  Horiiuntal- 
Ebcne  projicirie  Kraß.  Du  aus  der  letileu  Form  gezogene  Rtsulltl 
behält  aber  auch  daDn,  wenn  die  Nadel  unler  irgend  eioem  Briitva- 
grade  auTgehlngl  iil,  seine  Gellung.     Nur  der  CoEnicienl  «on  Iros^  an- 
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und  vrenii  wir,  der  Kürze  wegen, 

r'  +  c^— 2rcco8qo  =  CP»=iti'         (5)     . 
setzea  ubd  eatwickeln: 

jr'+c*  — 2rcco8(<p^a)j     '  =  {m^^iacreiatpy'* 
^  fti-'db3«cr8iny.m~'. 
Der  Ausdruck  (3)  geht,  wenn  wir  diese  Werthe  sub- 
stituireu,  in  den  folgenden  fiber 

f-    —5-810*9)  — COS^J      , 

und  kann  auch  unter  der  nachfolgenden  Form  geschrieben 
werden: 

"^'1  ' ■  j  cob''  ff+(—  +  —  )co8y  — 3  f     (6). 

Dieser  Ausdruck  giebt  also  das  DTehung8- Moment  das 
die  Wirkung  des  Poles  P  auf  die  kleine  Nadel  Ton  -wei- 
chem Eisen  hervorbringt.  Das  dem  Pole  Q  entsprechende 
Drehungs- Moment  ist: 

?^^jcos>-(^4+y)co8y-3J     (7), 
wobei  wir,  der  Kürze  wegen 

r*  +  c'+2rc  cosy=m'' 
gesetzt  haben.     Man  erhält  diesen  Ausdruck   GOgleidi  aus 
dem  Vorb ergehenden,  wenn  man,  wie  in  der  15.  Nummer, 
c  mit  d  vertauscht  und  zugleich  das  Zeichen  von  ft  und  cos^ 
ändert. 

19.  Wenn  man  den  Hebel  CC  in  der  Horizontal- 
Ebene  um  den  Punkt  0  dreht,  so  ändern  sich,  mit  dem 
Winkel  ip,  die  Momente  (6)  und  (7).  Diese  ändern  sich 
ebenfalls  mit  r,  das  beifst  dann,  wenn  das  kleine  Eisen- 
stabchen,  wShrend  es  immerwährend  auf  dem  Hebelarme 
senkrecht  bleibt,  in  verschiedene  Entfernungen  von  dem 
Umdrehungs- Mittelpunkte  O  tritt.  Wenn  wir  r  und  <p 
als  veränderliche  GrOfsen  betrachten,  wodurch  sie  die  Be- 
deutung von  Polar -Coordina ten  erhalten,  kann  man  das 
Drehungs-Moment   für    alle  Punkte    einer   geraden   Linie 
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berechnen,  welche  aus  lauter  unendlich  kleiDeii  Magnet- 
nadeln besteht,  die  alle  senkrecht  auf  ihrer  Länge  sind 
und  mit  ihr  um  den  festen  Punkt  0  sich  drehen.  Um  die- 
jenigen Puukte  der  Horizontal -Ehene  zu  bestimmen,  für 
welche  das  Dreh ungs- Moment,  das  von  jedem  einzelnen 
der  beiden  Pole,  P  und  Q,  herrührt,  verschwindet,  erhslt 
man  hiemach  auf  der  Stelle  die  folgenden  beiden  Glei- 
chungen in  Polar- Coordinaten : 

cos^^-i-^-^  +  — )co3if  —  3  =  0,         (8) 
cos'y —  ^  -^  _l_  —  ^  cosy  ~ 3=0.  (9) 

Die  beiden  durch  diese  Gleichungen  darg;estellten  Cur- 
ven  sind  ähnliche,  erstrecken  sich  aber,  vom  Punkte  0 
aus,  nach  entgegengesetzter  Richtung,  die  erste  nach  dem 
Pole  P,  die  zweite  nach  dem  Pole  Q.  Wenn  der  Punkt  0 
in  der  Mitte  zwischen  P  und  Q  angenommen  wird,  so  sind 
die  beiden  Curven  einander  gleich. 

20.  Da  die  Gleichungen  (8)  und  (9)  von  fi  unab- 
hängig sind,  so  bleiben  die  beiden  fraglichen  Curven,  geo- 
metrische Oerter  der  indifferenten  Punkte,  unverändert 
dieselben,  wi6  klein  und  grofs  auch  die  magnetische  In- 
tensität der  Pole  P  und  Q  sejn,  und  wie  sich  auch  die, 
durdi  die  inducirende  Kraft  dieser  Pole  in  dem  Eisenstäb- 
cben  hervorgerufene  Polarität,  währeiid  dasselbe  um  den 
Punkt  0  herumgeht,  der  Intensität  nach  sich  ändern  mag. 

21.  Statt  der  Pular-Coordinaten,  r  und  ^,  wollen 
wir  rechtwinklige  Parallel-Coordinaten,  «  und  y  einfCh- 
ren,  indem  wir  0  zum  Anfangspunkte  nehmen  und  die 
Aie  der  x  durch  die  beiden  Pole  P  und  Q  legen.  Als- 
dann ist 

co8y:=— ,  r*=a;'+y", 

wonach  der  erste  Theil  der  Gleichung  (8)  in  den  folgen- 
den Ausdruck  Übergeht: 

AI  (x-3c)y^+x{x-cy  \  (10). 
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Die  dem  Pole  P  entsprechende  Curve  der  indiflereBten 
Punkte,  hat  also  durch  die  Gleichung: 

Mao  braucht  blofs  deu  Werth  von  c  und  das  Zeichen 
von  X  zu  ändern,  um,  aus  der  vorstehenden  Gleichungr 
die  Gleichung  der,  dem  Pole  Q  entsprechenden,  Curve  zu 
erhalten. 

Die  Gleichung  (11)  zeigt  uns  unmittelbar,  daCs  die 
durch' sie  dargestellte  Curve  Fig.  12  Taf.  I,  melche  der 
geometrische  Ort  derjenigen  indifferenten  Punkte  ist,  die 
man  erhält,  wenn  mau  die  blofse  Wirkung  des  Poles  P 
betrachtet,  sich,  vom  Mittelpunkte  0  aus,  nur  nach  der 
Seite  dieses  Pols  erstreckt;  dafs  sie  symmetrisch  ist,  in 
Beziehung  auf  die  gerade  Linie,  welche  die  beiden  Pole  P 
und  Q  verbindet,  dafs  sie  den  Pol  P  zum  Doppelpunkte 
ha,t,  und  zur  Asymptote  eine  gerade  Linie  AÄ,  welche 
senkrecht  auf  PQ  ist  und  von  dem  Mittelpunkte  0  drei- 
mal so  weit  absteht,  als  der  Pol  P.  Die  Figur  zeigt  den 
Lauf  der  Curve  TP  CPU  an. 

Wenn  wir  dem  kleinen  Eisenstäbchen  veschiedene  La- 
gen geben,  sey  es,  dafs  wir  den  Hebel  drehen,  oder  dafs 
wir  denselben  als  fest  betrachten  und  das  Stäbchen  auf 
demselben  parallel  mit  sich  selbst  verschieben,  ändert,  so 
oft  dabei  die  Curve  Überschritten  wird,  das  Drehungs- 
Moment  sein  Zeichen;  wenu  das  Eisenstäbchen  vorher  an- 
gezogen wurde,  60  wird  es  nachher  abgcstofscn  und  umge- 
kehrt. Wir  überzeugen  uns  leicht,  dafs  im  lauem  des 
Ovales  der  Curve  das  Trägheitsmoment  negativ  ist  und 
demnach  der  Pol  P  das  Eisenstäbcheu  daselbst  abstOlst. 

Denken  wir  uns  also  einen  Hebel  KN,  Fig.  13  Taf.  I, 
von  unbestimmter  Länge  und  aus  eiuer  unendlich  grolseu 
Menge  unendlich  kleiner  Kadeln  bestehend,  die  alle  auf  . 
seiner  Läugenrichtung  senkrecht  stehen,  so  ist  klar,  dafs 
alle  diejenigen  dieser  ^Nadeln,  welche  zwischen  0  und  L, 
und  diejenigen,  welche  über  M  hinaus  liegen,  durch  den 
Pol  P  abgestofsen  werden,  während  alle  dicjenigeu,  welche 
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zwischeu  L  uod  M,  und  über  den  Punkt  0  hinaus  nach 
der  entgegengesetxteji  Seite  hiu  liegeo,  von  demselben 
Pole  angezogen  vrerden.  Die  Art  der  Wirkung  ist  in  der 
Figur  durch  kleine  Pfeile  bezeidmet. 

Die  Art  der  Wirkung  des  zweiten  Poles  auf  die  ver- 
schiedenen kleinen  Nadeln,  wird,  in  ganz  analoger  Weise, 
durch  die  zweite  Curve  bestimmt,  welche  wir  in  der  Figur, 
UDter  der  Voraussetzung,  dals  d=s^c,  das  beifet,  dafs  fUr 
den  Umdrehungepunkt  0  die  Mitte  zwischen  P  uud  Q  ge- 
uomioen  werde,  der  ersten  beigesellt  haben. 

22.  Wir  wollen  zuvörderst  nur  die  eine  Hälfte  des 
Hebels,  Ofi,  in  irgend  einer  ihrer  Lagen  betrachten.  Dann 
giebt  es  zwei  Kr&fte,  welche  vom  Pole  P  ausgehen  und 
auf  die  Segmente  OE  und  MN  wirken,  so  wie  eine  dritte 
Kraft,  welche  vom  Pole  Q  ausgeht  und  auf  die  ganze  Länge 
ON  wirkt:  alle  drei  Kräfte  treiben  den  Hebelarm  in  die 
aequatoriale  Lage.  Nur  eine  Kraft,  welche  von  P  ausgeht 
und  auf  das  Segment  L  M  wirkt,  sucht  den  Hebelann  in  die 
axiale  Lage  zurückzuziehen. 

Wenn  wir  die  andere  Hälfte  des  Hebels  betrachten, 
ergeben  sich  Kräfte,  die  ein  reeultirendes  Drebungs-Mo- 
ment  hervorbringen,  welches  dem  Drehunge-Momente  des 
ersten  Hebelarms  gleich  ist  uud  in  demselben  Sinne  wirkt. 

Jede  der  beiden  Hälften  des  Hebels  für  sidi  genommen, 
mufs  sich  also,  unter  der  Einwirkung  beider  Pole,  gerade 
so  bewegen  wie  der  gauze  Hebel. 

Wenn  der  Pol  P  sich  vom  Mittelpunkte  der  Aufhängung 
entfernt,  so  nehmen  die  Dimensionen  des  Ovales  OLP  zu, 
Fig.  12  Taf.  I.  Der  innerhalb  dieses  Ovales  liegende  Theil 
.  des  Hebelarms,  dessen  Punkte  abgestefsen  werden,  wird 
grttiser,  während  der  durch  diesen  Pol  angezogene  Theil 
weiter  vom  Mittelpunkte  sich  entfernt. 

Um  einen  bestimmten  Fall  vor  Augen  zu  haben,  wol- 
len wir  annehmen,  dafs  M  das  Ende  des  Hebelarmes  sej. 
Dann  sind  zwei  Kräfte  thätig,  die  sich  bekämpfen,  indem 
die  eine  derselben  den  Hebelarm  in  die  axiale  Lage,  die 
andere,  in  die  aequatoriale  Lage  zu  drehen  strebt.     CWir 
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sehen  hierbei  too  der  Wirkung  des  entferntem  Poles  Q, 
welcher  deii  Hebelarm  seiner  ganzen  Länge  nach  in  die 
aequatoriale  Lage  zieht,  ganz  ab).  Wenn  der  Po!  P  vom 
Punkte  0  iu  dem  VerfaäUnisse  von  OL  zu  OM  eich  ent- 
fernt, so  geht  das  ursprüngliche  Oval  in  ein  solches,  in 
der  Figar  punktirte,  über,  das  durch  das  Ende  W  des  He- 
belarms und  -durch  den  Punkt  P ,  der  die  neue  Lage  des 
Poles  bezeichnet,  geht  und  demnach  die  ganze  Länge  des 
Hebelarms  umschliefst.  Dann  giebt  es  keiuen  einzigen 
Punkt  des  Hebelarms  mehr,  der  nicht  in  die  aequatoriale 
Lage  getrieben  wird. 

23.  Die  Wirkung  des  Poles  P  auf  die  verschiedeoen 
Punkte  des  Hebels  uimmt  zu,  wenn  diese  Punkte  sich  von 
denjenigen  entfernen,  welche  auf  der  Curve  (II)  liegen- 
Für  Jede  Lage  des  Hebels  muls  es  <[)ier  Maxima  der  Wir- 
kung geben,  uSmtich  ein  Maximum  der  Abstofsuog,  zwi- 
schen 0  und  L,  ein  anderes  über  Jlf  hinaus,  ferner  ein 
Maximum  der  Anziehung  zwischen  L  und  Jf  und  ein  zwei- 
tes über  den  Punkt  0  hinaus  nach  K  hin.  Indem  man 
den  Hebel  dreht,  erliSlt  man  als  geometrischen  Ort  für 
diese  Maxima  der  Anziehung  und  Abstofsung  eine,  leitet 
zu  bestimmende.  Curve  ' ).  Man  braucht  zu  diesem  Ende 
blofs  den  Ausdruck 

—  -^v*-*  1  cos'9D+(-^  +  y)cos9)  — 3  I      (6) 

iu  Beziehung  auf  r  zu  differeutiiren  und  den  Differential- 
coefficienten  gleich  Null  zu  setzen.  Auf  diese  Weise 
kommt,  wenn  wir  den  Factor  — ^  fortlassen  und  c  als 
Einheit  der  Länge  nehmen: 

—  Sfcosy  .  r^+(cos'y— 3)r''+cosqt> .  rj  (r— cosy) 
+{3cos9).r'+2(cos-'  y— 3)r+ cosy f(r'—2r cos cp+l)=0, 
oder  wenn  wir  entwickeln: 

2co8qo.r'  +  (4cos' y  —  9)r*  — cosy(co8'y  —  4)r* 

—  (Scos'qc  —  6)r  —  cos  y = 0  ( 12  ). 

.  1 )  El  verslvlil  sieb,  äah  diiue  Maxima  auf  die  durcli  Aiiddiunü  und  &b- 
iloliuiit  licrvorgcfaracblcn  Drehungt- Momente  zu  beiidieo  sind. 
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Es  ist  dieses   die  Polargleicbimg  der  gesuchten  Curve. 

Um   diese  Curve  in  rechtwinklichen  Parallel-Coordinaten 

darzustellen,  vrollen  wir  mit  r  multipliciren,  rcosfp  durch 

X,  und  r'  durch  (x'' +1/*")  ersetzen.    Wir  finden  alsdann: 

(2«— 9)(y^+a!')«  +  {4!P'+4a;+6)(y'+ic^) 

'~xix'+5x+l)=<i  (13). 

Die  Figur  zeigt  den  Lauf  der  Carve,  welche  in  jeder 
Lage  des  Hebels  diejenigen  Punkte,  deren  Drehungs-Mo- 
mente  ein  Maximum  sind,  bezeichnet  Diese,  weniger 
stark  ausgedrQckte,  Curve  ist  vom  5.  Grade  und  besteht 
aus  zwei  besonderen  Tbeilen.  Einer  dieser  Theile  bildet 
ein  Oval,  das  durch  den  Punkt  P  geht  und  die  asiale 
Linie  zum  zweiten  Male  im  Punkte  S  schneidet,  welcher, 
auf  entgegengesetzter  Seite  vom  Mittelpunkte  0,  halb 
so  weit  entfernt  ist,  ale  der  Pol  P,  Der  Punkt  dieses 
Ovals  entspricht  Aner  Anziehung.  Der  andere  Theil  der 
Curve  hat,  wie  der  geometrische  Ort  fUr  die  indifferenten 
Punkte,  in  P  einen  Doppelpunkt  und  eine  auf  der  axialen 
Linie  senkrecht  stehende  Asymptote,  die  aber  um  die 
Hälfte  weiter  vom  Drehungs-Mittelpunkte  absteht,  und 
ein  Oval,  das  innerhalb  des  Ovales  des  genannten  geome- 
trischen Ortes  liegt.  Den  Punkten  dieses  zweiten  Theiles 
der  Carve  entspricht  eine  Abstofsung  von  Seiten  des.Pols  P. 
Um  die  gaDze  Wirkung  der  beiden  Pole  auf  einen 
Hebel  von  gegebener  Gröfse  zu  erbalten,  der  aus  unend- 
lich vielen  unendlich  kleinen  Eisenstäbchen  besteht,  die 
alle  auf  seiner  Längenrichtung  senkrecht  sind,  muls  man 
die  Ausdrücke  (6)  und  (7)  mit  dr  multipliciren  und  dann 
jntegriren.  Es  sey  die  Lange  des  Hebels  2Ä.  Der  Körze 
wegen  sey: 

^^— Jr'(cos'y  — 3)  +  (H+r)cos9J  =0, 
'  (cos'y  —  3)  — (r' 4-r)c06^  =  y. 
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iDdem  wir  vorausetzen,  dab  der  Umdrebuogspuukt  des 
Hebels  Id   der  Mitte  zwischea-  beidea  Polen  liege,   erhalt 
luao  für  das  vod  der  'Wirkung  beider  Pole  auf  die  ganze 
Länge  des  Hebels  herrührende  Ürehooge -Moment: 
i«{<P+W}. 

Diesen  Ausdruck  müssen  wir  auf  die  Hälfte  reduciren, 
sowohl  wenn  wir  blofs  die  eine  Hälfte  des  Hebels  nehmeo, 
als  auch,  wenn  wir  blofs  einen  der  beiden  Pole  wirken 
lassen. 

25.  Der  letzte  Ausdruck  ist  Function  von  R  und  if>. 
Für  eiue  gegebene  Lage  des  Hebels,  die  durch  den  Werth 
von  If)  bestimmt  ist,  hängen  Werth  und  Zeichen  dieses 
Ausdruckes  von  der  Länge  R  des  Hebels  ab.  Weuu  das 
Zeichen  ein  positives  ist,  nähert  sich  der  Hebel  der  axialen 
Lage,  wenn  hingegen  das  Zeichen  negativ  ist,  entfernt  er 
eich  von  dieser  Lage.  Wenn  wir  Ä  «nd  tp  als  Polar- 
Coordinaten  betrachten  und  dann  den  letzten  Ausdruck, 
gleich  >ull  setzen,  so  stellt  die  resultirende  Gleichung: 

,     <P+  ip=0, 
eine  Curve  dar,  welche  sogleich  die  Bewegung  eines  He- 
bels von  gegebener  LSnge  in  allen  seinen  Lagen  bestimmt. 
Die  Entwickelung  dieser  Gleichungen  ist  leicht,   aber  et- 
was lang. 

26.  Wir  haben  in  der  23.  Nummer  de»  Coefficieuten  /t 
als  constant  betrachtet.  Dieses  würde  wirklich  der  Fall  sejn, 
wenn  die  kleinen,  auf  der  Längeurichtung  senkrecht  stehen- 
den, Nadeln  permanente  Magnete  wären,  die  durch  die  In- 
duction der  beiden  Pole  P  und  Q  ihre  Intensität  nicht  änder- 
ten. Wenn  aber  diese  Nadeln  aus  weichem  Eisen  beste- 
hen, so  hängt  die  Intensität  des  in  ihnen  durch  Induction 
der  Pole  hervorgerufenen  Magnetismus,  von  der  Entfer- 
nung von  diesen  Polen  ab.  Sollte  man  nicht,  nach  Analo' 
g;ie  der  Kräfte,  die  von  eLuem  gegebenen  Punkte  ausgehe», 
annehmen,  dafs  für  den,  vielleicht  nicht  extstirendeu,  Gräuz- 
fall  die  Intensität  des  hervorgerufenen  Magnetismus  im  um- 
gekehrten Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  stehe? 
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Es  sej  X  die  magnetische  Intensität  des  Poles  P,  X  die- 
jenige jedes  der  beiden  Enden  der  Nadel  dann  ist  in  der 
ersteh  Voraussetznog 

In  der  zuletzt  gemachten  Voraassetziuigaber  ergiebt  sich 


wenn  wir  die,  bei  der  Einheit  der  Entfernung,  die  Inten- 
sität des  in  den  Enden  der  Nadel  von* weichem  Eigen  durch 
den  Pol  P  hervorgerufenen  Magnetismus  durch  <l  bezeich- 
nen und  m  in  der  früheren  Bedeutung  nebmen.  Der  Fall 
der  Natur  Hegt  in  der  Mitte. 

Die  Curve  der  indifferenten  Punkte  wird  in  keiner 
Weise  davon  afficirt,  gleichviel  ob  fi  constant  oder  verän- 
derlich ist:  vrir  können  also  immer  die  Resultate  der  Redi- 
nung  mit^em  Versuche  vergleichen.  In  der  Voraussetzung 
aber,  dals  /t  veränderlich  ist,  erleiden  die  Eatwickelungen 
der  23.  Nummer  nothwendige  Modification^n ,  nnd  die 
Wertbe  der  begränzten  Integrale  0  und  W  bleiben  nicht 
mehr  dieselben. 

37.  Nach  dem  Vorhergehenden  ist  das  Verhalten  einer 
zwischen  den  Magnetpolen  aufgehängten  Ttmnalingäule  kein 
mecbanieches  Paradoic  mehr.  Man  braucht  nur  vorauszu- 
setzen, daCs  ihre  kleinsten  Tfaeilchen  unter  der  Einwirkung 
der  Pole  magnetisch  werden,  aber  in  der  Art,  dafs  die 
gerade  Linie,  welche  die  beiden  Pole  jedes  kleinsten  Theil- 
diens  verbindet,  auf  der  optischen  Axe  senkrecht  stehe. 
Um  den  Turmalin  -  nachzuahmen  braucht  man  blofs  ein 
Prisma  aus  einem  dicken  Drahte  von  Messing  oder  irgend 
einer  anderen  nicht  stark  magnetischen  Substanz  herzustel- 
len und  durch  dasselbe,  nach  allen  möglichen  Richtungen, 
srakrecht  gegen  die  Axe  dQnne  Eisendrafatstücke  hinein- 
zustecken. Wir  könnten  auch  diese  StSbchen  durch  runde 
dfinne  Eisenplsttcben  ersetzen,,  die  alle  senkrecht  gegen 
die  Axe  angebracht  sind  und  ihre  Mittelpunkte  in  dieser 
Axe  haben. 
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28.  Um  die  ob«i  befichriebene  Encbeinuug  b«i  den 
Krystallen  von  Zämoxyd  zu  erklSren,  braacfaen  wir  blob 
aDzuaehmeo,  dafe,  in  dieeem  Falle,  die  pennaneote  oder 
durch  Indaction  herrorgenifeDe,  Polarität  immer  stattGode 
nach  der  Richtung  der  optischeu  Axe.  Um  diese  Erschei- 
nung nachzuahmen,  können  wir  in  einer  gegebenen  Masse 
auf  welcher  der  Magnetismus  nur  wenig  wirkt,  Stübcheo 
von  weichem  Eisen  anbringen,  die  alle  gleichmSfsig  ge- 
richtet sind :  ihre  gemeinschaftliche  Richtung  stellt  dann  die 
nptische  Axe  des  Krjstalls  dar. 

29.  Wenn  man  endlich,  statt  derjenigen  KrjGtalle,  die 
wir  in  den  beiden  letzten  Nommeni  betrachtet  haben, 
solche  nehmen,  deren  Substanz  diamagnetitch  ist,  so  er* 
klärt  sich  Alles  in  gleicher  Weise,  wenn  man  annimmt, 
dafs  die  diamagnetitishe  Induction  der  magnetitehe»  entge- 
gengesetzt tcirkl.  So  machen  wir  die  Voraussetzung,  dab 
im  Doppebpath  die  Richtongen,  nach  welchen,  in  Folge 
der  Induction  die  PolaiitSt  hervor^tt,  alle  auf  der  opti- 
schen Axe  senkrecht  sind,  wahrend,  für  den  Fall  des  £i- 
set,  diese  Richtungen  sammtlidi  mit  der  optischen  Axe  zu- 
sammenfallen. 

30.  Wenn  man  die  Theorie  Ampere's  annimmt,  so 
kommt  die  Hypothese,  welche  wir  gemacht  haben,  (27 
bis  29),  auf  die  Annahme  hinaus,  dafs  in  denjenigen  Kri- 
stallen, die  nicht  zum  regelmSrsigen  System  gehören,  die 
elektrischen  Molecularströme  nicht  ohne  Unterschied  in  al- 
len Ebenen  stattfinden. 

31.  Hier  ist  nicht  der  Ort^  um  in  das  Detail  der  Yer- 
Buche  einzugeben,  welche  ich  in  der  Absicht  unternommen 
habe,  um  die  verschiedenen  Erscheinungen,  die  beim  oiag- 
netischen  Yerbalten  der  Krjstalle  (namentlich  auch  der 
zweiaxigen)  beobachtet  worden  sind,  nachzuahmen.  Eine 
Schwierigkeit  bleibt  jedoch  noch  Übrig,  diejenige,  welche 
ans  der  in  der  9.  Nummer  angeführten  hervorgeht. 

32.  Hr.  Faraday  wat;  es,  der  entdeckte,  dafs  in  ge- 
wissen Krystallen  eine  feste  Richtung  von  den  Polen  ei- 
nes Magneten  angezogen  wird,  in  analoger  Weise  wie  ich 
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vorher  die  Abstofsniig  einer  solchen  Richtung  zuerst  beob- 
achtet hatte.  Nichts  lag  näher  ab  die  beiden  Klassen  von 
Erscheinungen  ein  und  derselben  Ursache  zazDscbreiben. 
Von  dem  wohl  constatirten  Factum,  dab  es  ia  den  Kry- 
slaDen,  gewisse  toq  ihrer  Structur  abhängige  Richtungen 
giebt,  die  von  den  Magnetpolen  entweder  angezogen  oder 
abgestofsen  werden,  habe  ich  eine,  wie  mir  scheint  genü- 
gende, mechanische  Erklärung  in  dem  Vorstehenden  ge- 
geben. Es  bleibt  hiernach  noch  die  grobe  Frage  zu  ent- 
scheiden übrig,  welcher  Ursache  diese  Erscbeitiuugen  zu- 
zuschreiben seyen,  was  zuletzt  darauf  hinauskommt,  sich 
über  die  Natur  des  Magnetismus  selbst  auszusprechen.  Ist 
es  die  Form  und  die  gegenseitige  Lagerung  der  kleinsten 
Theilchen  des  Krjstnlls,  welche  an  und  für  sich  die  Wir- 
kung des  Magneten  modificirt,  oder  wird  vielmehr  der 
Magnetismus,  wie  das  Licht,  durch  die  Bewegung  eines 
Aethers,  dessen  Elasticität  im  Innern  der  Krystalle  Modi- 
ficationen  erbalt,  hervorgebracht? 

33.  Indem  wir  die  Anschauungsweise  des  groben  eng- 
lischen Experimentators,  dab  die  Richtung,  welche  ange- 
zogen wird,  auf  der  HauptEipaltungsfläcbe  senkrecht  steht, 
adoptiren,  und  indem  wir  auberdem  annehmen,  dab,  in 
anderen  Krystallen,  dieselbe  Richtung  abgestoben,  werde, 
so  kommt  man,  —  sey  es,  dafs  nur  eine  SpaltuagsäScbe 
vorhanden  ist,  soy  es,  dab  mehrere  SpaltnngsÜSchen  sich 
vorfinden  und  man  die  resultirende  Wirkung  betrachten 
mub,  —  nothwendig  zu  der  Folgerung,  dafs  es,  in  den 
einaxigeu  Kristallen  eine  einzige  Richtung  giebt,  die  von 
den  Magnetpolen  entweder,  abgestofsen  oder  angezogen 
wird,  und  es  ist  evident,  dafs  diese  einzige  Richtung  mit 
der  optischen  Axe,  um  welcher  herum  Alles  symmetrisch 
ist,  zusammenfallen  mub.  In  den  einaxigcn  und  negativen 
Krjstallen,  die  ich  untersucht  habe,  wurde  die  optische 
Axe  abgestofsen,  in  den  positiven  angezogen.  Hiernach 
habe  ich  die  Klassificalion  der  Krjstalle  in  positive  und 
negative,  auch  auf  die  undurchsichtigen  wie  Wismutb,  An- 
timon,   Arsenik    ausdehnen    zu    können    geglaubt.     Aber 


iv,Goog[c 


selbst  dann,  -wenn  -wh,  in  Folge  EpSterer  Beobacbtungeii, 
gAwungen  werden  sollten,  die  Analogie  zvriscben  Magne- 
tJBmus  und  Liebt  aufzugeben,  wQrde,  in  magnetiscber  Hin- 
sicht, diese  Eintbeilung;  nocb  fortbestehen.  Dann  inQfste 
man  neben  einander  die  magnetiscben  Axen  und  die  op- 
tischen- Axen  betrachten;  diese  wie  jene  sind  eiitwedcc 
negativ  oder  positiv.  Ebenso  unterscheidet  man  ja  in  vie- 
len zweiaxigen  Krystatlen  fQr  die  verschiedenen  Farben 
verschiedene  Axen,  die  entweder  in  derselben  Ebene  lie- 
gen oder  nicht.  Die  einaxigen  Kiystalle  entscheiden  hier 
nicht,  ich  habe  mich  zu  den  zweiaxigen  Krjstallen  wenden 
müssen,  um  auf  die  allgemeinen  Fragen  eine  Antwort  zu 
suchen.  Da  diese  Untersuchungen  noch  nicht  vollendei 
sind,  so  enthalte  ich  mich  für  den  Aug;enblick  jeder  Fol- 
gerung, die  jetzt  noch  nothwendig  eine  tibereilte  seyn 
■  würde. 

31.  Die  Experimental- Untersuchungen  werden  dadurch 
in  hohem  Grade  compUcirt,  dafs  den  Krjstallen  gewöhn- 
lich fremde  Substanzen  beigemengt  sind.  So  sind  zum 
Beispiel  die  Arscnikkrystalle  des  Hm.  Faraday  diamag- 
netisch,  die  meinigen,  offenbar  weil  sie  eisenhaltig  sind, 
magnetisch,  und  zwar  für  jede  Entfernung  von  den  Polen. 
Aber  die  beidereeitigen  Kry stalle  stellen  sich  zwischen 
den  Magnetpolen  so,  dafs  die  auf  der  SpaltungsfUche  senk- 
rechte Richtung  immer  mit  derjenigen  Richtung,  welche 
die  beiden  Pole  verbindet,  zusammenföllt.  Wenn  das  Ei- 
sen in  die  Zusammensetzung  der  kleinsten  Theilcheu,  aus 
welchen  der  Krystall  besteht,  als  chemischer  Bestandtbeil 
einträte,  so  sollte  man  erwarten,  dafs  die  Axe  des  Kry- 
stalls  einmal  angezogen  und  das  andere  Mal  abgestüfsen 
würde.  Daraus  aber,  dal^  das  Gegentheil  stattfindet, 
glaube  ich  mich  zu  der  Folgerung  berechtigt,  dafs  das 
Eisen  in  den  von  mir  untersuchten  Krystallen  keine  Be- 
ziehung zur  Krystallisation  des  Arseniks  hat,  sondern  daEs 
es  sidi  denselben  nur  als  fremder  Körper  beigemischt  vor- 
findet. 

35.    Nach  unserer  Auffassungeweise  sollte  man  erwarten. 

dafs 


dafs  in  orgaoischea  Substanzen  sich  ErschcintingeD  dar- 
bieten niüfsten,  welche  den  bei  Krjstallen  beobachtetMi 
analog  vräreu.  So  würde  mau  erwarten,  dafs  ein  organi- 
sches Gewebe,  das  mit  einer  magnetischen  Substanz  ge- 
tränkt ist,  in  tnagnetischer  Hinsiebt  sich  nicht  nach  allen 
Richtungen  gleich  Terbielte,  sondern  dafs  vielmehr '  nach 
der  LSngeurichtuDg  der  mit  der  magnetischen  Substanz  an- 
gefüllten capillareu  KanSle  der  Magnetismus  stärker  auf- 
trSte  als  nach  anderen  Richtungen. 

36.  In  gewissen  Krystallen  könnte  man  sogar  daran 
zweifeln,  ob  die  beobachteten  Erscheinungen  unmittelbar 
\on  der  kristallinischen  Form  und  ihrer  etwaigen  Einwir- 
kung auf  den  Aether  herrühren,  als  nicht  vielmehr  von 
einem  fremden  magnetischen  Körper,  der  zwischen  den 
kleinsten  Tfaeilchen  des  Krystalls  regelmäfsig  und  in  einer 
Weise,  die  von  der  Krystallform  abhängt,  vertbeilt  ist. 
Hierhin  rechne  ich  namentlich  den  Fall  vieler  Kristalle, 
welche,  in  ihrer  Reinheit,  kein  Eisen  enthalten,  wahrend 
dasselbe  ihnen  sonst  in  verschiedener  Proportion  beige- 
mischt ist.  Ich  führe  hier  blofs  Zinnstein  und  Wernerit 
an,  welche,  nur  wenn  ihre  Substanz  magnetisch  sich  ver- 
hält, die  fraglichen  Erscheinungen  zeigen  und  zwar  in  ho- 
hem Grade,  so  dafs  der  erst  genannte  Krjstall  sich  schon 
durch  den  Magnetismus  der  Erde  richtet. 

37.  Wenn  die  fremden  magnetischen  Substanzen  un- 
r^elmSfsig  vertbeilt  sind  durch  die  Masse  eines  krystalli- 
sirten  KOrpers  —  beispielsweise  nenne  ich  gewisse  Tur- 
malinkry stalle,  wo  die  ungleiche  Yertheilung  durch  die 
Verschiedenheit  der  Farbe  angezeigt  wird,  —  so  wird  da- 
durch die  Wirkung  des  Magneten  nothwendig  gestört,  und 
diese  kann  sogar  dem  Kristalle  eine  bestimmte  Richtung 
geben,  der  ohne  dieses  sich  nicht  richten  würde. 

Endlich  kann  eine  Spur  von  ziemlich  anhaftendem  Ei- 
sen, unter  Verhältnissen,  die  eriAbnt  zu  werden  verdie- 
nen, die  Veranlassung  zu  einem  Irrthum  werden.  Um  ei- , 
uen  bestimmten  Fall  vor  Augen  zu  haben,  wollen  wir  eine 
Beigkrystaliplatte  oder  ein  Prisma  aus  derselben  Substanz 
PoncnaorfTi  Aanal.  Bd.  LXXXVI.  3 
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nebmeD,  welche  beide  xvriacheu  den  Polen  aafgebSogt,  uch 
in  Folge  der  gewöhnlichen  diamagnetischen  Wirkung  so 
«teilen,  dafs  die  vorherrschende  Dimension  sich  aequatorial 
richtet.  Wenn  man,  nm  die  diamagnetieche  Wirkung 
mehr  zurückzndrSngen ,  diese  Dimension  verkürzt,  indem 
man  sich  dabei  eines  eisemeo  Hammers  bedient,  so  wird 
gewöhnlich  der  Fall  eintreten,  dab  ein  wenig  Eisen  an 
den  mit  dem  Hammer  beröhrten  Stelleu  des  Kristalls  haf- 
ten bleibt.  Dieses  anhaftende  Eisen  wird  keinesweges  ait- 
gezeigt,  wenn  man  den  Krystall  einem  mSchtigen  Mag- 
netpole nfihert;  wenn  man  ihn  abw  von  demselben  gehörig 
entfernt,  so  überwiegt  die  magnetische  Anziehnng  des  Ei- 
sens die  diamagnetische  Abstotsung  der  Masse  des  Kiy- 
Btalls.  Es  folgt  diefs  aus  dem  lu  der  5.  Nummer  angezo- 
genen Gesetze.  Ohne  dieses  Gesetz  zu  kennen  and  zo 
berücksichtigen,  müssen  wir  ans  der  Bewegung,  weldie 
der,  zwischen  den  beiden  Polen  aufgebingte,  Kryetall  an- 
nimmt, nothwendig  schliefsen,  dafs  in  dem  Fall  des  Pris- 
mas (einer  natürlichen  SKule)  die  optische  Axe  angezogen 
werde,  während  in  dem  Falle  einer  (auf  der  optischen 
Axe  senkrechten)  Platte  Abstofsung  dieser  Axe  stattlinde. 
Ich  bin  zu  verschiedenen  Zeiten  in  diesen  doppelten  Irr- 
thnm  verfallen,  das  erste  Mal,  bei  der  damaligen  Kennt- 
nifs  der  Sache,  ganz  unverschuldet.  Die  obige  Erschei- 
nung tritt  nicht  mehr  ein,  wenn  man  vorher  den  Erystall 
in  SSnre  legt,  die  das  Eisen  fortnimmt.  Jetzt  mufs  ich 
mich,  in  Uebereinstimmung  mit  Hm.  Faraday,  dahin 
aussprechen,  dafs  die  Axe  des  Bergkrjstalls  von  den  Po- 
len des  Elektromagneten  weder  merklidi  angezogen ,  nodi 
merklich  abgestofsen  werde. 

Bonn,  December  1849  (April  1852). 
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II.     Untersuchungen  über  die  optischen  doppeltbre- 
chenden Eigenschaften  der  isomorphen  Körper; 
von  Hern.  H.  de  Senarmont. 

(Utieeilieilt  vom  Hrn.  Verf.  aus  Ata  jinn.  de  chlm.  et  de  phyt. 
Sir.Ilt.  T.  XXX in.) 


JL'ie  Gesetze  der  Isomorphie,  wie  sie  Mitecberlich  an- 
gegeben Dod  zur  Zeit  dieser  grofsen  Entdeckong  au^e. 
fafst,  haben  eioea  klaren  und  scharf  beetiminteu  Sinn. 

Die  mit  gleichen  cbemiscbcD  Verwandtschaften  {affec- 
tion») begabten  und  in  gleichen  Verbältnissen  vereinten 
Elemente  müssen  eben  dadurch  in  ihren  HauptzOgen  ähn- 
lidie  und  in  den  Winkeln  fast  idente  geometrisdie  Fonnen 
bilden,  und  sich  durch  Krjstallisation  in  unbestimmten  Ver- 
hSltnissen  verbinden  kOnnen.  Sie  werden  also  eine  Art  von 
zugleich  chemischem  und  geometrischem  Typus  bilden,  ein 
TOn  der  Natur  seiner  Bestaudtheile  fast  unabhängiges  Ge- 
bäude,  woria  sie  einander  ohne  Aenderung  der  wesentli- 
chen Eigenschaften  ersetzen,  sobald  sie  geeignet  sind,  den- 
selben Platz  in  dem  Geftige  einzunehmen. 

Ueberdiels  scheint  die  Isomorphie,  nach  den  Ideen  von 
Mitscherlicb,  an  eine  gewisse  IdentitKt  der  den  ELlemen- 
ten  von  Natur  inwohnenden  Molecular  -  Constitution  ge- 
knüpft, und  mufs  sie,  bis  auf  die  Ausnahmen  der  Dimorphie, 
in  allen  ihren  VerhinduDgea  begleiten,  so  dafs  man,  durch 
^ne  fast  beständige  Wechselseitigkeit,  aus  der  Isomorphie 
der  Elemente  auf  die  der  Verbindungen,  und  aus  der  Iso- 
morphie der  Verbindungen  auf  die  der  Elemente  schlie- 
fsen  kann. 

Diese  Lehre,  gestützt  auf  zahlreiche  Beispiele,  wo  ihre 
Wahrheit  bis  zur  Evidenz  hervorgeht,  wo  kein  Zweifel 
oder  Einwand  Platz  findet,  warf  auch  ein  neues  Licht  auf 
das,  was  man  bisher  MmeraUpetAet  nannte;  sie  brachte 
diese  Constitution  unter  das  Gesetz  der  multiplen  Propor- 
tionen, und  es  genügte  die  GrBnzen  der  Gattung  und  der 
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«igentlichen  Species  zu  verschieben,  um  zu  erklären,  wie 
ein  und  derselbe  geumetrische  Tjpus  »U  Hülle  für  Ter- 
schiedenartige  Verbindungen  dieuen  kilnne;  sie  gelangte 
selbst  dahin,  auf  diese  Weise,  wenigstens  in  Gedanken, 
die  relatiT  eiafachen  Verbindungen  zu  rcconstituiren,  fast 
alle  wahrhafteil  Species,  von  denen  die  ^atur  uns  btofs 
verwickelte  Gemische  darbietet. 

Allein,  weuu  auch  die  schönen  Gesetze,  welche  die 
Mineralogie  Hrn.  Mitscherlich  verdankt,  sich  eben  durch 
die  Allgemeinheit  und  Einfachheit  ihrer  Resultate  erweisen, 
so  lange  sie  beschränkt  bleiben  auf  die  unmittelbar  beub- 
achtbaren  Thatsachen  und  auf  allgemeine  BedinguDgen, 
die  sieb  von  denen,  unter  welchen  die  Isomorphie  zuerst 
auftrat,  nicht  zu  sehr  entfernen,  eo  ist  es  doch  sehr  schwie- 
rig diese  Grenzen  zu  überschreiten;  und  wenn  man  ver- 
sucht, aus  den  Erscheinungen  einen  genauen  Begriff  von 
dieser  Isomorphie,  ihren  wahrhaften  Principien  und  ihren 
wesentlichen  Bedingungen  zu  entwickeln,  so  erkennt  man 
bald,  dafs  man  nie  auf  den  Grund  der  Dinge  gelangt 
ist  und  hßchstens  die  Oberfläche  berührt. 

Wir  begegnen  nämlich  zunächst  Elementen,  die  fQr 
sich  und  in  mehren  ihren  Verbindungen  isomorph  sind, 
aber  es  fast  in  allen  Übrigen  aufhören  zu  seja.  Kali  und 
^Natron  z.  B.  erweisen  sich  iin  Zustande  von  Chlorideu, 
Bromiden,  Nitraten  und  Alaunen  geometrisch  und  che- 
misch als  isomorphe  Stoffe,  die  einander  in  vielen  Mine- 
ralien in  veränderlichen  Verhältnissen  ersetzen,  dagegen 
in  den  meisten  ihrer  übrigen  homologen,  natürlichen  oder 
künstlichen  Verbindungen  einen  steten  Antagonismus  der 
chemischen  Eigenschaften  und  der  Formen  darbieten.  Was 
ist  in  diesen  Verbindungen  aus  der  chemischen  und  geo- 
metrischen Isomorphie  geworden,  welche  die  Bestaudtheile 
derselben  begleiten  sollte? 

Andererseits  findet  man  unter  fast  gleicher  Krjstall- 
form  chemisch  sehr  unähnliche  Stoffe;  kohlensaurer  Kalk 
und  salpetersaures  Kali  z.  B.  sind  nicht  allein  isomorph, 
sondern  isodimorph;  Arragonit  und  Aournonit,  Kalkspath 
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und  Rothg^lden ,  uui)  noch  viele  andere  Salze  uud  Mine- 
ralieu,  deren  ErwShiiung  hier  Dberflfls^ig;  ist.  Diese  Aehn- 
iicbkeiten  der  Form  vereinbaren  sich  schwer  mit  der  che- 
mischen Isomorpbie,  welche  von  der  geometrischen  Iso 
morphie  uud  der  merkwürdigen  anscheinend  wesentlichsten 
Eigenschaft  des  Zusainmenkrjstallisireiis  Ursache  oder  Folge 
sejn  soll.  , 

Müfste  man  sich  nicht  vielmehr  fragen,  ob  nicht  die 
geometrische  und  chemische  Isomorphic  wirklich  ohne  ein- 
ander esietireo  können? 

Die  physischen  Bedingungen  der  Isomorpbie  scheinen 
Überdiefs  nicht  weniger  dunkel  als  die  chemischen,  und 
weun  wir  anfangs  zu  dem  Glauben  geführt  werden,  dafs 
die  innere  Aehnlichkeit  stets  eine  Folge  aey  der  geome- 
trischen Aehnlichkeit  der  Hfdle  und  der  chemiBcbe»  Ana- 
logien der  Zusammensetzung,  so  zeigen  sich  uns  auch  ge- 
wisse Eigenschaften,  die  wir  als  eng  mit  der  inneren  Con- 
stitution der  Körper  verknüpft  betrachten  müssen,  bald  als 
fast  constant,  bald  als  wesentlich  veränderlich  in  einer  selben 
Klasse  von  Verbindungen;  und  die  sonderbaren  Versuche 
des  Hrn.  Pasteur  haben  uns  Körjicr  kennen  gelehrt,  die 
in  Elementar-Zusammensetzung  und  chemischen  Eigen- 
schaften nicht  allein  analog,  sondern  identisch  sind,  auch 
fast  dieselbe  Identität  in  allen  Theilen  ihrer  Form  zeigen, 
und  dennoch  unfähig  sind,  sich  durch  Krystallisation  zu 
vereinigen,  vennüge  einer  molecularen  Unähnlichkeit,  die 
nur  durch  ein  optisches  Merkmal  und  durch  bisher  fast  für 
zuföUig  gehaltene  Eigenthßmliclikeitcu  der  Form  verra- 
then  wird. 

Es  ist  also  einleuchtend,  dafs  die  Isomorphie  gewisse 
bedingliche  Analogien  voraussetzt  und  zugleich  mit  ge- 
wissen Unähnlichkeiten  der  inneren  Orgatiisation  vertrSg- 
Itcb  ist,  deren  Spur  man  nur  in  den  von  dieser  Organi- 
sation unmittelbar  abhängigen  Eigenschaften  wiederfindet. 
Um  diese  zarten  Nüanzen  zu  erfassen,  mufs  man  alle  Mit- 
tel der  Forschung  zu  Hülfe  nehmen,  die  iu  irgend  einer 
Weise   von   der   Molecularconslitution   der  Körper  herge- 
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nommeo  sind.  Das  waren  die  Bewe§;gr&nde,  welche  mich 
ein  vergleichendes  Studium  der  optischen  Eigenschaften 
isomorpher  Körper  unteroebmen  liefsen. 

Seit  Sir  Brewster  die  unterscheidenden  Erscheinun- 
gen der  zweiaxigen  Doppelbrechang;  kennen  gelehrt  und 
darnach  die  Krjstalle  in  zwei  grofse,  durch  ihre  optischen 
Eigwischaften  verschiedene  Klassen  getheilt  hat,  sind  mehre 
Physiker  mit  deren  doppeltbredienden  Eigenschaften  be- 
schäftigt gewesen;  allein  sie  betrachteten  die  Doppelbre- 
chung hlofs  au  sich,  um  deren  Gesetze  aufzasuchen,  oder 
bemühten  sich,  allgemeine  Beziehungen  zwischen  der  Form 
und  der  I^ge  der  optischen  Aien  zu  entdecken.  So  ha- 
ben sie  dargethan,  dafs  in  allen  krystallisirten  Körpern 
Eine  Axe  der  Symmetrie  immer  eine  gemeinschaftliche 
Elasticitätsaxe  für  die  verschiedenen  Farben  ist,  und  dafs 
jede  Axe  optischer  Elasttcität,  die  nicht  mit  einer  Symme- 
trie~Axe  zusammen  füllt,  im  Allgemeinen  eine  etwas  ver- 
schiedene Lage  für  die  verschiedenen  Farben  besitzt.  Da- 
gegen scheint  man  noch  nicht  bemüht  gewesen  zu  eeyn,  die 
doppeltb  rech  enden  Eigenschaften  der  Krystalle  von  Shnli- 
dier  Form  aber  verschiedener  Natur  in  Parallele  zu  brin- 
gen, und  das  ist's,  was  ich  in  dieser  Arbeit  zu  unternehmen 
versucht  habe. 

Fresnel  hat  gezeigt,  dafs  sich  die  optischen  Eigen- 
schaften, aller  doppeltbrechenden  Mittel  erklären  lassen 
durch  eine  ungleiche  Elasticität  des  Aethers  nach  drei 
rechtwinklichen ,  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Mittels 
festen  Axen,  die  er  Ajien  optischer  Elagtieität  nennt.  Die 
Lage  dieser  drei  Axen  in  der  KrystalJfonn ,  die  relativen 
Werthe  der  Etasticität  nach  den  drei  Bicbtungen  und  die 
den  Krystall  definirendeu  krystallographiscben  Data,  — 
das  sind  die  Elemente,  die  man  in  Beziehung  mit  einan- 
der zu  bringen  hat;  alles  ist,  obgleich  in  verschiedener 
Weise,  abhängig  von  der  Molecularconstitution  und  dem 
inneren  Gefüge  des  Krystalls,  und  man  mitfste  entdecken, 
wie  diese  verschiedenen  Wirkungen  einer  und  derselben 
Ursache  Functionen  von  einander  sind. 
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Ehe  ich  weiter  gehe,  halte  ich  es  fUr  atitilit^  kurz  an 
die  DefiaitioD  der  optisdieD  Eigeuscbaften  zu  eriDoeni,  die 
hier  bestimmt  werden  solL 

Seyea  a°,  f ,  c*  die  drei  d«n  optiscbeo  Elaeticitäts- 
axea  A,  B,  C  eateprecbeadeo  ElsEtlcitfitscoefficieiiteo.  Die 
ntimeriscben  Constanten  a,  b,  e  sind  direct  den  Geschwin- 
digkeiten proportional,  folglich  umgekehrt  proportional 
den  Brediungsiudeien  eines  gegen  die  betrachtete  Elasti- 
citätsaxe  zugleich  winkelrecht  gerichteten  und  polarisirten 
Lichtstrahls. 

Sejen  a^  &]>  c,  dann  li^eu  die  beiden  optischen  Axen 
'  in  der  Ebene  der  Axen  A  und  C,  der  grötsten  und  klein- 
sten Elasticität,  und  beide  madien  mit  der  Aie  A  einen 
Winkel  a,  bestimmt  durch  die  Formel: 

Die  Axen  A  und  C,  der  gröfsten  und  kleinsten  Elasti- 
cität,  balbiren  also  deti  spitzen  und  den  stumpfen  Winkel 
zwischen  den  beiden  optischen  Axen.  Die  Linie,  welche 
den  spitzen  Winkel  halbirt,  nennt  man  im  Speciellen  die 
Mitteile  (ligne  bitsectriee  ou  mo^enne). 

Wenn  also  a  kleiner  als  45°  ist,  so  ist  die  Mittellinie 
die  Axe  A  der  gröEsten  optbcben  Elasticitüt;  ist  dagegen 
a  gröfser  als  45",  so  ist  die  Axe  C  der  kleinsten  Elastici- 
tät  die  Mittellinie. 

Wenu  eine  der  beiden  Gröfsen  a  und  e  gleich  b  wird, 
so  wird  die  IVichtung  der  beiden  ElasticitXtsaxen ,  die  den 
gleichen  Constanten  entsprechen,  unbestimmt  in  der  Ebene, 
die  auf  der  dritten  winkelrecht  ist;  das  doppeltbrecbende 
Mittel  hat  dann  nur  eine  einzige  optische  Axe,  die  über- 
dieb  mit  der  der  kleinsten  oder  grö&ten  Elasücität  zu- 
sammenfallt, je  nachdem  die  ihr  zukommende  numerische 
Constante  gröfser  oder  kleiner  ist  als  die  gleichen  Con- 
stanten, die  den  unbestimmten,  auf  ihr  wiukelrechten  Axen 
entsprechen. 

Ich  habe  die  Richtung  der  drei  Axen  A,  B,  C,  die  wirk- 
lichen oder  relatiTCD  Werthe  der  Coeffidcnten  a,  b,  c  be- 
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Etimmt  durcli  die  f;;enöhiilicheD  Methoden,  die  sich  auf 
deu  wohlbekannten  Gesetzen  der  Doppelbrechung  und  der 
chromatischen  Polarisation  gründen.  Diese  Bestimmung  ist 
für  die  verschiedeneD  Krjstallsysteme  mehr  oder  weniger 
verwickelt.  Ich  will  den  von  mir  eingeschlagenen  Weg 
kurz  angeben. 

In  den  Krystallen,  die  auf  ein  gerades  quadratisches 
Prisma,  eioRhomboeder  oder  sechsseitiges  Prisma  zurUckfflhr- 
bar  sind,  ist  die  Richtung  der  einzigen  Ase  im  Voraus 
bekannt.  Als  unbekannt  hat  man  folglich  nur  die  beiden 
Hauptindtees  oder  wenigstens  die  Ordnung  ihrer  Crölse. 

Allemal,  wo  die  Brechung  mefsbar  war,  habe  ich  die 
Indices  direct  bestimmt.  Ifh  schnitt  zuvörderst  Prismen 
in  der  gehörigen  Richtung,  und  um  die  Streifen  fortza- 
schaffcn,  welche  die  Politur  stets  auf  einem  Salze  zurück- 
läfst,  klebte  ich  auf  die  brechenden  Flächen  kleine  Stücke 
entweder  von  dünnem  Parallelglase  oder  von  Gjpslamel- 
leo.  Mit  sehr  weichem  Kitt  erhielt  ich  immer  eiue  innige 
Berdhrung.  Ich  operirte  (iberdiefs  stets  mit  zwei  verschie- 
denen Prismen  und  betrachtete  die  Resultate  nicht  eher 
für  hinreichend  genau,  als  wenn  die  berechneten  Indices 
bis  auf  die  zweite  Decimale  übereinstimuiten.  Zur  Mes- 
sung des  Ablenkungs-Minimum  benutzte  ich  das  zu  die- 
sem Gebrauch  sehr  geeignete  Babinet'sche  Goniometer; 
allein  da  die  Prismen  sehr  klein  und  das  Licht  sehr  schwach 
war,  so  ersetzte  ich  im  Brennpunkt  des  C(>lliiiiators  den 
opaken  Faden  durch  eine  leuchtende  Spalte;  auch  visirte 
ich  auf  den  gelben  Theil  des  Spectrums. 

War  die  Messung  der  Indices  unmöglich,  so  begnQgte 
ich  midi,  den  Charakter  der  optischen  Axe  durch  eins  der 
bekannten  Compensaliousverfahren,  die  man  den  HH, 
Biot  und  Brewster  verdankt,  zu  bestimmen. 

An  einer  auf  der  Axe  winkelrechten  Platte  beobach- 
tete ich  die  Ringe  in  convergentem  polarisirtem  Licht  und 
untersuchte,  welche  Abänderungen  sie  erlitten  bei  Ein- 
schaltung eines  Glimmerblatts ,  dessen  kleinste  ElasticitSts- 
axe  zuvor   bestimmt   worden    war    und   dessen    gleicbför- 
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Böge  Diele  eioea  öangunterschied  von  beinahe  einer 
Halbwelle  hervorbrachte. 

Die  groüe  Breite  der  Ringe  machte  diefs  Verfahren 
ZDweilen  unannendbar;  dann  stellte  ich  in  ein  Bündel  pa- 
rallelen Lichts  eine  Gjpslainelle,  welche  die  sensible  Farbe 
gab,  mit  ihren  Hanptschnitten  genau  unter  45°  gegen  die 
Polarisationeebene.  Nichts  tlndert  sich,  wenn  man  winkäl- 
recht  gegen  die  Bahn  der  zu  dieser  Lamelle  austretenden 
Strahlen  die  wiederum  gegen  ihre  Axe  winkelrecbte  Kry- 
stallplatte  aufstellt;  so  wie  man  sie  aber  neigt,  nnd  dabei 
die  Einfallsebene  parallel  Isfst  einer  der  Hauptschnitte  der 
Gjpslamelie,  so  Sndert  sich  die  Farbe  dieser  letzteren  in 
umgekehrter  Weise,  )o  nachdem  die  optische  Axe  der 
Platte  die  der  gröfsten  oder  der  kleinsten  Elasticität  ist. 

Um  bei  einer  der  Axe  parallelen  Platte  den  Charakter 
der  optischen  Ase  zu  bestimmen,  legte  ich  sie  auf  eine 
Quarzplatte  von  gehöriger  Dicke,  die  selbst  wieder  ihrer 
Axe  parallel  war.  Diefs  System,  winkelrecht  so  in  ein 
paralleles  Bündel  polarisirten  Lichts  gebracht,  dafs  die  Axe 
des  Quarzes  45°  mit  der  Polarisationscbene  bildet,  ent- 
wickelt Farben,  sobald  die  Krystallaxen,  die  eine  der  grSfs- 
ten,  die  andere  der  kleinsten  Elasticität,  parallel  sind,  oder 
sobald  die  beiden  Axen  der  kleinsten  lilasticität  winkel- 
recht sind. 

Vor  lauger  Zeit  hat  Dr.  Brewster  gezeigt,  dals  in 
den  auf  ein  gerades  rhombisches  Prisma  zurückführbaren 
Krystallen  die  Richtungen  der  drei  Axen  optischer  Elasti- 
dtit  parallel  sind  der  Höhe  des  Prisma  und  den  beiden 
Diagonalen  seiner  Basis.  Beobachtet  man  also  die  iso- 
chromatischen Curven  in  couvergentem  polarisirtnn  Licht, 
80  ist  die  Lage  der  Ebene  der  optischen  Axe  und  die  der 
Mittellinie  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen. 

Die  vollständige  Bestimmung  der  drei  Indices  erfor- 
dert Operationen,  welche  an  den  mehr  oder  weniger  un- 
vollkommuen  Krystallen,  die  mir  zu  Gebote  standen,  sel- 
ten ttiit  Genauigkeit  auszuführen  sind;  ich  habe  mich  also 
mastens  begnügt,  den  Winkel  der  optischen  Axen  und 
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den  optischen  Cbaraliter  der  Mittellinie  zu  bestinimen,  und 
werde  vreiterhio  das  angewandte  Vei^breD  im  Einzelnen 
beschreiben. 

Bei  den  auf  ein  schiefes  rhombiKhes  Prisma  zurück- 
fOhrbaren  Krystallen  ist  eine  der  Axeo  optischer  Elastici- 
tat  stets  parallel  der  horizontalen  Diagonale  der  Bagis; 
man  mufs  also  noch  die  Richtung  der  beiden  anderen  Ax^ 
bestinimen.  Ich  vrandte  biezu  zwei  verschiedene  Metho- 
den an. 

Diejenige,  nelche  ich  die  erste  nennen  werde,  bestand 
darin,  dafs  ich  zwei  Krystalle  mit  einer  der  horizontalen 
Diagonale  der  rhombischen  Basis  parallelen  Flädie  ziuain- 
menklebte,  und  sie  dabei  in  umgekehrte  Stellung  brachte. 
Man  erreicht  eine  genaue  Ajustirung,  wenn  man  an  den 
Fläciien,  die  ungeaditet  dieser  Drehung  parallel  bleiben 
müssen,  Licht  reQectiren  läfst  und  sich  dabei  Überzeugt, 
dafs  die  dieser  Diagonale  parallelen  Flächen  zu  einer  und 
derselben  Zone  in  den  beiden  Theilen  der  künstlich  hemi' 
tropen  Grnppe  gehören. 

Sind  die  aneinander  liegenden  FISchen  eben  und  ict 
der  Kitt  weich,  so  halt  es  nicht  schwer  eine  East  vollkmn- 
mene  Coincidcnz  zu  erreichen.  Ich  wandte  als  Kitt  Ca- 
nadabalsam  an,  der  an  der  Luft  langsam  erhärtet,  oder 
auch  eine  sehr  dicke  Lösung  von  arabischem  Guimo'- 
Diese  letztere  klebt  gewisse  Kristalle  sehr  stark  zusam- 
men, efüorescirende  Salze  z.  B.,  die  der  Canadabalsau 
schlecht  vereinigt. 

Aus  der  hemitropen  Gruppe  schnitt  ich  eine  Platte  oi* 
Parallelü.'ichen,  winkelrecht  auf  der  gemeinschaftlichen  htf- 
rizontalen  Diagonale  der  rhombischen  Basis,  und  scblili 
diese  Platten  mit  Wasser,  wenn  Balsam  angewandt  ward, 
mit  Alkohol  dagegen,  wenn  Gummi  genommen  wurde. 
Die  gehülftete  (mi-partie)  Platte  enthält  in  ihrer  Ebene  zwei 
optische  Elastic! tätsaxen  von  jedem  Krjstall,  und  es  ist 
klar,  dafs  die  homologen  Äsen  der  beiden  Kristalle  einen 
Winkel  mit  einander  bilden,  der  doppelt  so  grofs  ist  au 
ihre  Neigung  gegen  die  kOnstlidie  Zwillingsebene. 
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Ich  stellte  bIbo  die  gcbälftete  Platte  in  einem  fast  Xlui' 
licbea  Apparat,  wie  Hr.  Biot  sich  zum  Studinm  der  Far- 
ben von  Krystallblättcheu  bediente'),  winkelrecbt  gegen  ein 
paralleles  Bündel  polarisirten  Lichts,  nnd  untersuchte^  wel- 
chen Winkel  dieselbe  in  ihrer  eigenen  Ebene  beschrieben 
hatte,  wenn  die  urBprüngliche  Polarisation  nicht  mehr  ge- 
stört-ward,  anfangs  in  der  einen  Hsifte  der  Platte,  dann 
in  der  anderen. 

Diefs  Verlabren  scheint  ziemlidi  genau  zu  seyn,  so- 
bald man  die  Beobachtungen  an  mehren  Platten  Terriel- 
ISItigt.  Den  Schnitt  der  Kristalle  kann  man  mittelst  des 
Gonionaeters  prüfen;  fiberdiels  ist  klar,  dafe  es,  wenn  die 
aneinander  liegenden  Fliehen  genau  zusammenfallen,  eines 
bedeutenden  Fehlers  im  Schnitt  bedürfte,  um  eine  merk- 
liche Unrichtigkeit  im  Resultat  hervorzubringen. 

Das  andere  Verfahren,  welches  ich  das  streite  nennen 
wiU,  ist  nur  anwendbar,  wenn  die  Ebene  der  optischen 
Axen  winkelrecht  ist  auf  der  horizontalen  Diagonale  der 
Base.  Es  ist  beinahe  dasjenige,  welches  Hr.  Miller  zu 
seinen  in  den  Transactiotu  of  the  Cambrigde  Society,  T.  V 
und  VII  stehenden  Untersuchungen  angewandt  hat. 

Von  den  KrystalltUdien  suchte  ich  zwei  einander  pa- 
rallele und  gegen  die  Ebene  der  optischen  Axen  wiokel- 
rechte  aus,  durch  welche  man  in  convn'gentem  polarisir- 
tem  Licht  wenigstens  eins  der  Ringsjsteme  sehen  konnte. 
Wenn  dergleichen  Flächen  nicht  vorhanden  waren,  schnitt 
ich  sie  künstlich,  dabei  sorgfältig  einige  natflrliche  Flä- 
chen schonend,  um  die  Lage  der  ersteren  genau  mittelst 
des  Goniometers  bestimmen  zu  können.  Ich  mats  hier- 
auf die  scheinbare  Lage  jeder  optischen  Axe  gegen  die 
Normale  dieser  künstlichen  oder  natürlichen  Flächen  auf 
folgende  Weise; 

Ich  befestigte   die  Platte   durch  etwas   weiches  Wachs 

auf  dem  Wollaston'schcn  Goniometer  dergestalt,   dafs 

ihre  Ebene  winkelrecht  war  auf  demjenigen  Arm  des  TrS- 

1)  Pr,>ci,  iUment.  de  Physique,  Edict.  lit.  T.  II,  p.  475  e(  Pi.  Flit 

Fig.  2. 
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gers,  welcher  um  seioe  dem  Limbus  parallele  Axe  dreh- 
bar ist.  Die  Einstellang  ist  gcoau,  wenn  ein  rcQectirtes 
Bild  während  dieser  Drehung  uabeweglich  bleibt.  Nun 
stelle  ich  die  Ebene  der  optischen  Axen  parallel  der  Ebene 
des  Limbus,  beobachte  die  Ringe,  dabei  das  Centrum  der- 
selben mit  einem  sehr  fernen  direct  gesehenen  Gegenstand 
zur  Colncidenz  bringend,  drehe  darauf  die  Platte  in  ihrer 
eigenen  Ebene  um  180"  und  lasse  das  Centrum  der  Kinge 
abermals  mit  demselben  Signale  zusammenfellen.  Der  Lim- 
bus hat  sich  zwbchen  diesen  beiden  Lagen  um  das  Dop- 
pelte des  Winkels  gedreht,  welchen  die  optische  Axc  mit 
der  Normale  macht.  Um  auf  das  Centrum  der  Ringe  zu 
visiren  ist  es  gut  die  Polarisationsebene  anfangs  parallel 
und  dann  unter  45°  gegen  die  Ebene  der  optischen  Äsen 
zu  stellen. 

Ist  die  scheinbare  Neigung  der  optischen  Axen  gegen 
die  Normale  der  Austrittsfläche  einmal  gemessen,  so  wird 
es  leicht  seyu,  die  wahre  innere  Neigung  derselben  zu 
berechnen,  sobald  man  nur  den  zugehörigen  Brechungs- 
index,  d.  h.  den  Index  eines'  in  der  Ebene  der  optischen 
Axe  liegenden  und  darin  polarisirten  Strahls,  vorher  be- 
stimmt hat. 

Hat  man  die  wahre  Neigung  der  optischen  Axen  gegen 
die  Normale  einer  oder  beider  Flächen  von  bekannter 
Lage  einmal  bestimmt,  so  folgt  daraus  die  Riditung  ihrer 
Mittellinie  gegen  diese  Normalen,  uud  die  Lage  der  Axen 
optischer  Elasticität  im  Innern  des  Krjetalls  ist  somit  voll- 
ständig bestimmt. 

Diese  zweite  Methode  erfordert  also  ziemlich  viele  Mes- 
sungen; jede  bringt  einen  Fehler  mit  sich,  und  daher  scheint 
mir  die  erstere,  Uberdiefs  allgemeinere  Methode  einer  grö- 
fseren  Genauigkeit  fähig. 

Bei  den  ziveiaxigeu  Krystallen  habe  ich  zur  Bestim- 
mung des  optischen  Charakters  der  Mittellinie  immer  mit 
künstlichen  Platten  operirt,  die  entweder  auf  dieser  Linie 
sebr  nahe  winkelrecht,   oder  ihr  parallel  und  zugleich  ge- 


b,  Google 


gen  die  Ebene   der   optischen  ^xea   winkelrecht  oder  pa- 
rallel waren. 

Iu>  ersten  Fall  enthalt  die  Platte  in  ihrer  Ebene  die 
mittlere  Elasticidttsase  B  und  eine  dor  Axen  A  oder  C. 
Findet  man  die  grölste  ElastidtSt  im  Sinne  von  B,  so  kann 
die  Aie  der  kleinsten  ElastintSt  nur  C  seyo.  Die  Mittel- 
linie fällt  aleo  mit  der  Axe  A  der  gröfsten  ElasficitSt  zusam- 
men. Findet  man  dagegen  die  Axe  der  kleinsten  Elasti- 
citiit  in  Richtung  von  B,  so  kann  die  Axe  der  g;r0fsten 
Elasticität  nur  A  seyn,  und  die  Mittellinie  füllt  mit  der 
Axe   C  der  kleinsten  Elaeticität  zusammen. 

Diese  Mittellinie  ist  auch  in  der  Ebene  der  beiden  an- 
dern Plattenarteu  enthalten;  man  findet  also  sogleich  den 
Charakter  derselben. 

Um  bei  diesen  Platten 'den  Charakter  der  darin  enthal- 
tenen Äsen  optischer  Elasticität  zu  bestimmen,  legte  ich 
sie  auf  Quarzplatteu ,  die  ebenfalls  ihrer  Axe  parallel  wa- 
ren, und  brachte  sie,  in  angegebener  Weise,  in  ein  pa- 
ralleles Bündel  von  polarisirtem  Licht.  Man  findet  immer 
die  Dicke,  die  nttthig  ist,  um  Farben  durch  Compensation 
zu  entwickeln,  wenn  mau,  wieTIr.  Biot  empfohlen,  schwach 
prismatische  Platten  anwendet;  und  die  zur  optischen  Axe 
des  Quarzes  parallele  Axe  der  Platte  wird  immer  die  der 
grOfsten  optischen  Elasticität  seyn. 

Die  eben  erwähnten  experimentellen  Methoden  habe 
ich  angewandt  auf  verschiedenen  Gruppen  isomorpher  Sub- 
stanzen  aus  verschiedenen  Krystallsystemen ;  ich  werde  die 
Resultate  dieser  Versuche  sogleich  angeben  und  daraus 
später  einige  Folgerungen  ziehen. 

Kryetalle   mit   einer   optischen   Axe. 
Gerades  prismatitches  System  mit  quadratischer  Basis. 

Doppelt- plioiphorMuret  Kalij  doppelt -»rjiOM a rtj  Kali 

Doppelt -phoiphoruure]  Ammoniik;  doppell-aneoiaurei  AroraoDiak 

BO  R,Os-l-2H,0. 
Das    doppelt- phosphorsaure   Kali    war   krystallisirt   in 
quadratischen  Prismen  [OOI^mit  dem  auf  die  Kanten  der 
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Basis  au^esetzten  Octaeder  [Oil]');  der  Winkel  zwi- 
schen zwei  anliegenden  FiSchen  dieses  Octaeders  betrBgt 
122"  16'.  Die  drei  übrigen  Salze  stellen  ein  sehr  verlän- 
gertes Octaeder  QOajy]  vor,  deren  Flächen,  wie  die  der 
Torigai,  auf  den  Kanten  der  Basis  des  quadratischen 
Prisma  ruhen.  Die  Krümmung  der  Flächen  dieses  Octae- 
ders gab  dem  Ende  der  Krjrstalle  eine  etwas  nadeiförmige 
Gestalt;  sie  endeten  im  Octaeder  [011}  von  ungefähr 
122»  10'. 

Alle  Kristalle,  deren  Querdurcbmesser  2  bis  3  Milli- 
meter betrug,  liefscn  sich  zu  mehr  oder  weniger  Tollkomm- 
nen  Prismen  schneiden. 


Hbimam- 

Brcclienilo 

Abltoknng 

Indien 

■Wbkd. 

^rdtnll. 

ordwll 

irdcotl 

ordcdlT. 

Doppell   phospbor..  K.li 

45"  37' 

26»    2 

'23'  58' 

1,510 

1,472 

39  33 

21    29 

19  44 

1,505 

l,46S 

Doppelt -phoipIiDn.  AmmoDiak 

47    &5 

Z7      8 

25   48 

1,512 

1,477 

35   51 

21    10 

19    19 

1,519 

1.476 

39  33 

25    48 

23    10 

1,596 

1,538 

3*11 

25      5 

23    42 

1,587 

1,534 

50   18 

34     0 

30    32 

1.579 

1,525 

38  46 

U    10 

tl   58 

1^7« 

1.523 

In  diesen  vier  Salzen,  deren  Isomorphie  Hr.  Mitscher- 
lich  erwiesen  hat,  ist  also  die  optische  Axe  die  der  gröfs- 
teo  Elastidtat  Die  Beobachtung  der  Ringe  fQhrt  zu  dem- 
selben Resultat 


KnprerkitluiDchlondi    KaprerammonUkcUarld. 

BCI.  CuCI+2H,0. 

Diese  Chloride  erscheinen  als  Quadrat- Octaeder  C'^'^Ji 

die  seitlichen  Ecken   abgestumpft  durch   die  FlBchen   des 

quadratischen   Prisma   [OOlj.     Das  Doppelsalz   des   Kalis 

ist  nicht  scharf  krystallisirt,   das  des  Ammoniaks  zeigt  an- 

1)  Ich  werde  in  dlewr  Abhandlani  dord^chendi  die  im  TraiU  dt  Crt- 
itaUographU  du  Hrn.  Miller  (Biclielier,  1842)  eDinickelien  kij. 
ftallognphiKbcD  BesdduiDD|ei>  anwenden. 
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fserdem  kleine  OctaederilSchen  [021},  aurgesetzt  auf  die 
Kanten  des  Prismas;  «wei  anliegcDde  Flachen  des  Octaeders 
CHI]  bilden  eioen  Winkel  von  116°  19'. 

In  beiden  Salzen  ist  die  optische  Aie  die  der  gröfsten 
ElasticitSt;  die  dopp ellbrechende  Kraft  ist  fast  gleich.  Die 
Indices  habe  ich  nur  beim  Ammoniaksalz  gemessen. 


taioiwuni.AUea'kmg. 
ordenlllch.      1  auricronlenlL 


ordeotlich.     1  anrjerordenll. 


Die  kleine  Anzahl  der  isomorphen  Substanzen,  die  ich 
aus  der  sehr  -nertig  ausgedehuten  Klasse  der  geraden  qua- 
dratischen Prismen  bisher  gemessen  habe,  besitzen  also  bei 
fihnlicher  geometrischer  Gestalt  analoge  optische  Eigen- 
schaften, 

BJumUtoe^^ches  oder  bexagonaleg  Syttem. 

SaIpcter»niTs  Natron     NaO.  N,0, 
Kobleiu*i.rer  Kill         CaO.  CO, 
SAwt&U»arf  KM?      K  O.  S0|. 
Der  Kalkspath  krystallisirt  in  Rhomboedem  TOn  105". 
das  salpetersaure  Natron  in   welchen  von  106°  30*;  beide 
besitzen  bekanntlich  die   Axe  der  gröfsten  Elasticität  zur 
optischen  Aie  und  ein   sehr  starkes,  wenig  verschiedenes 
DoppelbrechuDgs- Vermögen.    Das  schwefelsaure  Kali,  des- 
sen prismatische  Gestalt  sich  der  des  Arragonits  nähert 'X 
entfernt  sich  auch  vielleicht  nicht  viel  vom  Kalkspath  nnter 
dessen  hexagonaler  Gestalt  *).   Ich  habe  seine  optischen  Con* 
stanten  gemessen. 
1)  I,  F.  L.  BaDioiiiio,  Pogt'Kdurrrt  Ann.  Bd.  LXXXTIT,  S.  573. 
i)  Die   Itomorphie    det   heiagonalcn   sdiwcTebanmi  Kilii   nod   äta  rbooi- 
boidriKlieii   kohlouaurcn  Kilki   iit.  bei    wdIioA    niclit   erwieicn.     Inddi 
'babe   ich   vom    enteren    einige   heiaedciidie    PriameD    erhallen,     (Fig.  5 
Taf.    IV    de*    Torigeu   Bandet)    deren    Kanten    lugetcbirft   waren    durch 
eine  Reihe  too  FlicbcD  b,  die   unter  eloander   um  iVW,  alia   gegen 
die  BaM  P  am    123°2S'   neigleii  (die  directe,   wegen  UnregelmSrsigkdl 
der  FUdica  JH  nod  P  weniger   genaue  Beobachtung   gab   iiTiT  anA 
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Mmimoni  -  Ablenkung.  Indicw. 

urdenllitli.      |  auberordenll.        ordeniticL.      I  auTicnirdinill. 


Die  ZU  dtescD  Bestimm uu gen  ange wandtet)  Prismen  wa- 
ren aus  regelmäfsigen ,  aber  etwas  trüben  Kryslallen  ge- 
scbnilteo. 

Beim  bexagonalen  schwefelsauren  Kali  ist  also  die  opti- 
sche Axe  die  der  kleinsten  Elasticität,  nas  sich  fiberdiefs 
durch  die  Beobachtung  der  Binge  bestätigt. 


Hjpotallkt  TOD  Kalk,   «on  Slrontiau  und  tod  BIn. 
BO.  S,0,+4H,0. 

Unterschwefebauren  Kalk  erhielt  ich  in  dicken  Krj- 
stallen  von  hexagoaaler  Gestalt,  die  ringsum  eine  Zuschär- 
fiing  von  etwa  120°  zeigten.  Uoterschwefelsaurer  Stron- 
tian  bildet  gewöhnlich  dünnere  Lamellen,  mit  ähalicheii 
ZuschSrfungea  von  etwa  119**  51'.  Diese  Messung  ist 
übrigens  unsicher,  weil  die  Seitenflächen  schwach  ge- 
streift sind. 

Zwei  KrjstallisalioQen  von  unterschwefelsaurem  Blei- 
oxjd  wichen  in  ihren  Formen  etwas  vou  einander  ab. 

Die  erstere  bildete  dünne  hexagonale  Tafeln,  mit  paar- 
weise ungleichen  Flächen,  deren  Seitenkanten  paarweise 
ersetzt  waren  durch  eine  doppelte  Beihe  von  Flächen,  die 
Winkel  von  139°  50'  und  120"  mit  der  unteren  und  obe-  . 
ren  Basis  machten.  Die  übrigen  Krystalle  waren  sehr 
dick  und  alle  unteren  und  oberen  Seitenkanten  trugen  die- 
selben 

I23l'3i')  und  durch  dne  iwelte  Habe  b',  welche  gegta  dicMlbe  Bmc 
DIU  elwa  142°  29'  nti'gicn;  audi  vrarcn  die  Ecken  abp:itnmp{l  durch 
FUckea  a,  welche  mit  dieser  Baie  den  Wmkel  127°  18'  machten. 

Diese  Formen  Ulien  gich  leicht  aal  einander  ahli:i[eu,  weil  lunicliil 
b,  a,  b  und  dann  b',  a,   lä  tu  einer  und  derMihen  Zone  gehören. 

Wenn  die  Flachen  a  eine  blrhomho&lriwhe  Gellalt  bilden,  lO  wfii-de 
deren   Aie  j  lon  der  Aie  eines  RliomboSden  von   105°  liy  lejn. 
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seUieo  Flltchen,  in  B^leitung;  anderer,  die  mit  denselben 
Baseo  Winkel  von  130«  15'  und  tOS"  SCf  bildeteo. 

Diese  Terschiedeneu  Flächen sjstcme  führen  also  zu 
Rbomboedem  oder  zu  birhomboedrischeu  Isosceloedem,  de- 
ren Hauptaxeii  sich  zu  einander  wie  die  Zahlen  2,  1,  ^ 
und  ^  verhalten. 

Es  ist  uiimög'lich,  bei  diesen  drei  Salzeu  die  Brediungs- 
iodices  direct  zu  mcEsen,  aliein  die  Xreisrunden  Ringe  lassen 
sich  durch  ihre  natürlichcD  GnindQSchen  leicht  beobachten. 
Beim  Kalk  -  und  beim  Strontiausalz  ist  die  (^tische  Axe  die 
Axe  der  grörsten,  beim  Bleisalz  die  der  kleinsten  ElasticitSt. 

Kristalle  mit  zwei   optischen   Axen. 
Gerades  prismatisches  System  mit  rhombischer  Basis. 
Schwcfcluore  Talkcrde 
Schwefeliaurci  Zlntaijd 
Clira<iis.iur«  Talkerdc 
BO.  ROj-H7HäO. 
Alle  diese  Salze  krjstallisiren  in  geraden  rhomboidalen 
Prismen  von  etwa  90"  38'  mit  einer  die  scharfe  Kante  ab- 
stumpfenden   Fläche    von    89"  22" ,    parallel    einer    leich- 
ten Spaltbarkeit;   am  Scheitel   tragen  sie  nur   die  Flächen 
eines  Rhomb euoctaeders  von  127**  22'  und  126''  48',  aufge- 
setzt auf  die  horizontalen  Kanten   des  Prismas,   selten  Ab- 
slampfungsflächcn   der  stumpfen  Kanten   dieses   Octa^ders, 
die  sidi  unter  einem  Winkel  von  etwa  120"  treffen. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  rhom- 
bischen Basis,  die  Mittellinie  parallel  der  grolsen  Diago- 
nale dieser  Basis.  Stellte  man  also  die  FIScben  des  Prisma 
von  120"  und  60",  welche  die  stumpfen  Kanten  des  Oc- 
taeders  abstumpfen,  vertical,  wobei  die  Ebcue  der  leichten 
Spaltbarkeit  parallel  wird  der  neuen  Basis,  so  würde  die 
Ebene  der  optischen  Axen  parallel  seyn  der  grofsen  Dia- 
gonale dieser  neuen  rhombischen  Basis  und  der  Hübe  des 
Prismas,  die  Mittellinie  parallel  dieser  Höhe. 

Ich  mafs  den  scheinbaren  Winkel  der  optischen  Axen, 
gesehen   durch  Flächen   parallel  der  leichten  Spaltung,  so 

Pogg«ndorr>  Aiiiial.  Bd.  LXXXVI.  4  , 
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nie  die  uötbigeii  Indices,  um  hierans  deu  wahren  innereu 
Wiukel  abzoleiteo. 

Measung  der  Winkel  ewiacben  den  Axeu. 


SchwefelMura  Talkcrdc 
SdiwcreUurci  Ziiib 


25  15 
28  27 
22   43 


1,454 

1,483 
1,486 


MeMUDg  iet  ladlcet. 


Winkel. 

Wal-rcr  inncrür 
Wmkcl. 

56'  56' 
61    18 

38»  n' 

44     2 

Die  Mittelliaie   ist  iu   deu  Sulfaten   und  in  dem  Chro- 
mate die  Ase  der  gröfsteu  ElasticitSt. 

80.  N,0, 
BO.  C  O,. 


SalfKIcrsanrC) 
Amfonit  , 

Wi'ilibUifn    < 


Das  Salpetersäure  Kali  krjstallisirt^  nach  Hm.  Miller, 
in  geraden  rhombischen  Prismen  tou  118"  Stf,  mit  tangeo- 
tiellen  Abstumpfung^en  der  scharfen  und  stumpfen  Kanten 
und  am  Scheitel  mit  mehren,  der  kleinen  Diagonale  der 
Base  parallelen  Flächen,  nebst  den  Flächen  eines  auf  die 
Kanten  dieser  Base  aufgesetzten  Bhombenoctaeders  von 
910  46'  und  131"  22'. 

Die  Ebene  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  groisen 
Diagonale  der  Base  und  der  Höhe  des  Prisma,  die  Mittel- 
linie parallel  dieser  Höbe. 

Hr.  Miller  hat  auch  beim  salpetersauren  Kali  die  drei 
optischen  Constanten  und  den  von  den  Axen  eingeschlos- 
senen Winkel  bestimmt').  Er  bat  gefunden,  dafs  dje 
Coustanten  a,  b,  c  den  Zahlen  1,333,  1,5046  und  1,5052 
umgekehrt  proportional  sind,  und  dafs  die  Mittellinie  die 
I)  Pogg.  Ann.  Bd.  L,  S.  3T6. 
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K\e  der  grOfsten  Klaeticität  ist.    Diefg  Resaltat  wird  auch 
darcb  die  gewChiüichcD  CompeusatioiiBiuittel  bestätigt. 

Der  Arrag;oiiit  krjstallisirt  in  geraden  rhombischen  Piis- 
men  von  116"  16',  abgestumpft  an  den  scharfen  Kanten 
durch  tangentielle  Flächen,  und  am  Scheitel  versehen  mit 
mehren  der  kleinen  Diagonale  der  rhombischen  Base  pa- 
rallelen Flächen,  nebst  den  Flächen  eines  auf  den  Kanten 
dieser  Basis  ruhenden  OctaSders  von  93"  30"  und  129"  37', 
Die  Ebene  der  optischen  Axe  ist  der  grofsen  Diagonale 
der  Base  und  der  Höhe  des  Prismas  parallel,  die  Mittellinie 
parallel  dieser  Höbe. 

Die  drei  optischen  Constanten  des  Arrag;onits  sind  von 
Rudberg  bestimmt')  and  scheinen  nach  den  Exemplaren 
etwas  verschieden  zu  sejn.  Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der 
gröfsten  Elasticität. 

Vum  Strontiauit  standen  mir  keine  zur  Beobachtung 
geeignete  Exemplare  zu  Gebote.  Ebenso  habe  ich  vom 
Witherit  und  vom  gerade  -  prismatischen  Barjto-Calcit 
mehr  als  zwanzig  Krjstalle  von  verschiedenen  Handstufen, 
in  sehr  schünen  Pscudo - Isosceloedern,  zerschneiden  lassen, 
obue  einen  cinztgeu  zu  finden,  der  nicht  wenigstens  sechs 
verschieden  orientirte  Stellen  (plages  orient6et)  gezeigt 
bätte,  deren  Treunungsliuien  mitten  auf  die  Seiten  des 
Sedisecks  ausliefen;  jede  dieser  Stellen  bestand  wiederum 
ans  tausenden  von  hemitropen  Lamellen,  welche  die  Rc- 
gelmäfsigkeit  der  isochromatischen  Cuiven  gänzlich  zer- 
störten. Der  Bleispath  war  krjstallisirt  in  Prismen  von 
117"  13',  abgestumpft  an  den  scharfen  Ecken  durch  tan- 
gentielle Flächen,  versehen  am  Scbeitel  mit  zwei  der  klei- 
nen Diagonale  der  Base  parallelen  Flächen,  nebst  den  Flä- 
chen eines  auf  den  Kauten  dieser  Basis  ruhenden  Octaeders 
von  92"  19'  und  130". 

Die  Ebene   der   optischen  Axe   ist  parallel  der  kleinen 
Diagole  der  rhombischen  Basis  und  der  Höhe  des  Prismas ; 
die  Mittellinie  parallel  dieser  Höhe. 
I  )  ^nn.  de  cklm.  rl  de  phjs.  T.  XI VIU.  p.225.  (Dies«  Ann.  Bd.  XVII, 

S.  1.) 
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Der  Surserc  Winkel  der  optiulieD  Axee  betrHgt,  DAch 
Brewster,  5"  I&'.  Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  grfibten 
Elasticitat. 

Kalkspadi  und  Bleiepath,  weldte  nicht  allein  iBomoiph 
sind,  sondern  auch,  sowohl  in  piismatiEcber ' )  als  in  rhom- 
boedrischer  Form  '  ),  zusammenzukrystallisiren  vermOgeD, 
haben  also,  wie  man  sieht,  ihre  optischen  Axen  in  redit- 
minklichen  Ebenen  and  eine  Mittellinie  von  gleichem  op- 
~  tischen  Charakter.  Das  Salpetersäure  Kali  nkhert  sich  dem 
Arragonit. 

Sulfate  TOn  Barjt,    StmniiaD  und  Ble!, 
Aahjint? 
BO.  SO.. 

Die  Sulfate  von  Baryt,  Strontian  und  Blei  sind  ent- 
schieden isomorph;  und  Trenn  man  das  dnrdt  die  Spaltungs- 
ÜKchen  bestimmte  gerade  rhombische  Prisma  zur  Grund- 
form annimmt,  ist  die  Ebene  der  optischen  Äsen  paral- 
lel der  Höbe  des  Prismas  und  der  kleinen  Diagonale 
der  Basis,  und  die  Mittellinie  parallel  dieser  kleinen  Dia- 
gonale. 

Die  Binge  beobachtete  ich  an  Platten  von  schwefel- 
saurem Baryt  und  schwefelBaurem  Strontian,  die  taDgeotiell 
gegen  die  stumpfen  Kanten  der  Prismen  von  101"  42*  und 
104°  geschnitten  waren.  Sehr  deutlich  sah  ich  sie  auch 
an  einem  KrjEtalle  von  schwefelsaurem  Blei  durch  die 
Flächen,  welche  die  Base  durch  eine  Zuschärfung  von 
135"  16'  (a*  bei  Levy  und  Dufrenoy)  ersetzen,  deren 
Kante  parallel  ist  der  grofsen  Diagonale  der  Base. 

Diese,  bei  Leadhilis  vorkommenden  Krjstalle  sind  klein 
und  gestreift;  sie  zeigen  nur  die  erwähnten  Abstumpfungen 
und  die  Flächen  des  Prisma  von  103"  40'.  Die  Streifen 
hindern  an  jeglicher  Messung, 

1)  Die  bleihakigcn  Airagonile  von  Tarnowilz  end.allen  bl>  zu  0,0386 
lobleiiMnres  Blcoijd  (PogS    Aon.  Bd.  47,  S,  497.)    - 

2)  Der.krj.t.]lUlrie  Plumbocülcii,  iowi'c  der  In  Rhomboldcrn  von  lOi'SS" 
vorkommende  K>lk>p3ll>  (ßrcwiler),  enlbSlL  0,78  Mileniaurui  Bld- 
o«jd  {EdiiAurgh  Journ.  of  Sciene.  T.  fl.    p,  79). 
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Ad  eiuem  di«ser  Krjstalle  liefs  ich  parallel  der  riiom- 
bischeii  Base  von  103°  40'  Flachen  schueideo  uod  Überzeugte 
mich  dadurch,  dars  sowohl  bciui  schwefelsaureD  Blei  als 
beim  schwefekauren  Baryt  und  Stroutian,  die  Mittellinie 
die  Aic  der  kleinsteu  Elasticität  ist. 

Diese  drei  isomorphes  Sulfate  haben  also  g;leichen  opti- 
schen Charakter. 

Die  Formen  des  Auhjdrits  weicbeu  gemdmglicb  von 
denen  der  g;enaniiten  Sulfate  ab.  Kleine  Mengeu  von 
scbwefelsaurcm  Kalk  künuen  indefs  mit  dem  schwefelsaurcD 
Barjt  und  schwefelsaurein  Strontiau  zusammenkrystalliBircn 
und  Hr.  Hausmann  hat  Aahjdritkrjstalle  untersucht, 
die  sich  sehr  den  Formen  des  schwefelsauren  Strontians 
nShern  ' ). 

Stellt  mau  die  als  homolog  zu  betrachteudeu  FISchen 
parallel,  so  reducirt  sich  der  Anhydrit  auf  ein  gerade 
rhombisches  Prisma  von  98"  54',  mit  drei  Spaltharkeitcn, 
einer  sehr  leichten  parallel  der  Base,  einer  ebenfalls  sehr 
leichten  parallel  der  geradeu  Abstumpfung  der  stumpfen 
Verticalkante,  und  einer  dritten,  weniger  leichten,  paral- 
lel der  geraden  Abstumpfung  der  scharfen  Verticalkante. 
Dieses  Prisma  zeigt  verschiedene  Modificationen ,  unter 
welchen  man  diejenigen  unterscheidet,  welche  die  Base  er- 
setzen durch  eine  Zuscfaärfung  von  1(15"  B',  deren  Kaute 
parallel  ist  der  giofeen  IMagouale  dieser  Base  (a''  am  schwe- 
felsauren Stroutian,  Levy  und  Dufreuoy). 

Die  Ebene  der  optischen  Axeu  ist  parallel  der  Höbe 
des  Prismas  und  der  grofEen  Diagonale  seiner  Base,  die 
Mittellinie  parallel  dieser  grofseu  Diagonale. 

Die  Werthc  der  drei  optischen  Constaiiteu  a,  b,  c  sind, 
nach  Miller*),  umgekehrt  proportional  den  Zahlen  1,614, 
1,571  und  J,57S.  Der  innere  Winkel  der  optischen  Aicn 
beträgt  40°  37';  die  Mittellinie  ist  also  die  Axe  der  gröfsten 
Elasticity  t. 

1)  Pogg.  AoD.  Bd.  83,  S.  572. 

2)  Ib.  B().&5,  S  529. 
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ScliwcrdMoret  Kali.     Cliroioiiurei  Kali. 
BO.  BO,. 

Diese  zwei  Substanzeii  wareo  beide  io  lougitudiaal  ge- 
streifteu  Prismeu  krystallisirC,  an  deneu  sich  leicht  der 
Winkel  73°  SO*  erkennen  liefs;  die  Enden  tragen  ebene 
nnd  spiegelnde  Flächen  eines  Octaeders  von  etwa  92"  30* 
und  112"  i&,  mit  geraden  AbEtumpfungeo  der  Octaeder- 
kauten,  die  sich,  nach  Mitacherlich,  beim  schwefelsauren 
Kati  unter  120"  24',  und  beim  chromsauren  unter  120"^  41' 
treffen. 

Die  £beue  der  optischen  Axen  ist  parallel  der  rhoni- 
biecbeu  Base,  und  die  Mittellinie  parallel  der  grofsen  Dia- 
gonale dieser  Base.  Wenn  man  also  die  Flächen  der  Pris- 
men von  120"  24'  und  120"  41',  welche  die  Octaedcrkanteu 
abstumpfen,  vertical  stellte,  wüide  die  Ebene  der  optischeu 
Axe  parallel  seyn  der  Höhe  des  Prismas  und  der  grofsen 
Diagonale  der  neuen  Base,  und  die  Mittellinie  parallel  die- 
ser grofsen  Diagonale. 

Durch  eine  künstliche,  die  Kante  von  73"  30'  gerade 
abstumpfende  Fläche  lassen  sich  die  Binge  leicht  beobach- 
ten, und  man  findet  dadurch  den  scheinbaren  Winkel  der 
optischen  Axen  beim  schwefelsauren  Kali  :=  100"  52*  und 
beim  chromsauren  =92"  20'. 

Die  Dispersion  der  den  verschiedenen  Farben  entspre- 
chenden optischen  Axen,  die  beim  Sulfat  schwach  ist,  ist 
beim  Chromat  ziemlich  stark,  und  die  chromatischen  Cur- 
ven  sind  nach  aufsen  orange,  nach  innen  grünlich. 

Ich  maafs  die  Brechungsindices  eines  in  der  Ebene  der 
optischen  Axe  liegenden  und  in  derselben  polarisirten 
Strahls. 


Winkel   d.;r 


Hinimuiu-      Colsprccbcadi: 


Ableakung. 


Indices. 


Daraus   folgt,   dafs   der  innere   Winkel   der  optischeu 
Axen   beim   schwefelsauren  Kali   66"  54'   und  beim  cbroni- 
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saaren  49"  32'  betrügt.  Diefs  do{^eIte  Resultat  bestätigt 
sich  Qberdiefs  dunji  besondere  Folgerungen. 

Die  Ringe  beobachtet  man  beim  schirefelsaureD  Kali 
leicht  durch  die  FUt^en  des  Prismas  von  73"  2S'  und 
112"  22'.  Im  ersten  Fall  macbeo  die  Axen  einen  schein- 
baren Winkel  TOO  45°  56'  und  im  zweiten  einen  von 
66«  52'. 

Diese  Data  reichen  hin,  den  iuoern  Winkel  der  opti- 
schen Axen  zu  berechnen,  ohne  daCs  man  den  Befractions- 
index  zu  bestimmen  braucht');  mit  den  vorhergehenden 
Messungen  findet  man  diesen  Winkel  ^67"  20',  fast  iden- 
tisch mit  dem  ersten. 

E^nso  beobachtet  mau  beim  chromsanren  Kali  die  Ringe 
durdi  die  Flüchen  des  Prismas  von  73°  2S'.  Sie  haben, 
wenigstens  anscheinend,  das  Grfln  nach  aufsen  und  das 
Orange  nach  innen;  allein  es  ist  leicht  zu  erkennen,  dafs 
die  Axen  sich  nadi  dem  Austritt  gekreuzt  haben,  und  dafs 
der  Winkel,  den  sie  sonach  einschliefsen ,  gl«ch  4"  7'  ge- 
fondeu  ward.  Nun  geht  aus  den  vorhin  aufgestdlteu  Da- 
ten hervor,  dafs  die  scheinbaren  optischen  Axen  mit  der 
Normale  der  AustrittsQacfaen  einen  Winkel  von  55°  13' 
bilden  mQssen;  allein  diese  Normalen  machen  mit  der  Mit- 

I  )  Se;  m  der  lulbe  Wbkd  ■wiscl<«>  den  NarmiKil  da  tnien  FrülKP- 
I»in;  llf  dLTiülbe  Winkel  für  ilas  IW.^ile  Pairi  ^  der  l.albe  innere 
Winkel  irr  ojitrsehen  Aien;  r  und  K  ilire  innere  lacidena  an  beiden 
Arien  Toa  FIücIicd;  i  aai  J  die  entsprcclienili'n  A iMIrilUwIolel )  9  nml 
0  die  tialben  Klie!nl»ren  Winkel  der  opiücben  AicD  narh  ibrcm  Atu- 
«ili;  I  dci'  Rernrlionimdei, 

w  :>l  (  Fig.  6  Taf.  IV.  du  vuHgcD   Rande«) 

IM=T-t-<f'^i+&^;  !a=B-t'ip  =  J+& 
«n{m-^»)=l,m{m-q>)i  »in(  M- e)=/»m{  M-,^) 

/M+Bt         \  ]tf-Hirjng[i(W+M)-(g  +  e)I     ■ 

Im  gegen  Wirt  igen  Fall  i«; 

m=33*  l»'i  ia=!>y  17;  »  =  53*26';  e=a2"53' 

.adg<43*33'-9)  =  ung9*44''^^|^^;  <^=33*4tf. 


b,  Google 


56 

tellinie  nur  einen  Winkel  von  53"  16',  folglich  kreuzen 
sicli  die  scheinbaren  Axen  nuter  der  doppelten  DiHerenz 
oder  3"  54',  eiaem  Winkel,  der  dem  direct  beobachteten 
ziemlich  nahe  kommt. 

Die  Mittellinie  der  optisdieu  Axen  ist  beim  schwefel- 
sauren Kali  die  Axe  der  kleinsten  Elasticität,  and  beim 
chromsauren  die  der  gröfsteu,  ein  Resulat,  weli^es  eidi 
an  mehren,  in  verschiedeneu  Bicbtungeu  gesdinittene  Flä- 
dien  bestätigte. 

Llnki-  und    rtc).tiwcln>aurc$  NstroD-Katl 
Llnki'  und    rtclilswcinsAiircs   Nalroii' Ararnoniali 

(N»0-»-RO).  C,H80,o+8H,0. 

Diese  Salze,  welche  zu  untersuchen  mir  die  Gefällig- 
keit des  Hrn.  Pasteur  erlaubt  hat,  boten  ein  besonderes 
Interesse  dar;  denn  nicht  nur,  dafs  eiue  voltstäiidige  lao- 
morphie  in  fast  allen  Tbeilen  ihrer  Form  das  links-  und 
das  rechtsweinsaure  Natron  -  Ammoniak  nicht  verhindert  aus 
gemeinschaftlicher  LOsuug  gesondert  herauszukrystaili&ireu, 
reicht  diese  Tendenz  sogar  hin,  die  Rechts-  und  die  Links- 
Säure  von  einander  zu  trennen,  ungeachtet  ihre  Verbin- 
dung zuvor  mit  solcher  Energie  geschah,  dafs  sieb  eine 
merkliche  WSrme  entwickelte.  ' 

Diese  .vier  Salze  krystallisiren  durchaus  auf  dieselbe 
Weise  in  rhomboidalen  Prismen  mit  vielen  Modißcatiouen 
der  Seitenkanten.  Von  diesen  unterscheiden  sich  am  deut- 
lichsten und  entwickeltsten  die  eines  ersten  rhombischen 
Prismas  von  etwa  100°  30*,  ferner  die  eines  zweiten  rhom- 
bischen Prismas  von  etwa  135",  welches  die  stumpfen  Kan- 
tan  des  ersteren  abstumpft,  und  endlich  die  des  rechtwink- 
licben  Prismas,  gebildet  aus  den  Abstumpfungen  der  stum- 
pfen und  scharfen  Kanten  dieser  beiden  Prismen. 

Dag  linksweinsaure  Natron-Kali  hat  genau  dieselben 
doppeltbrechenden  optischen  Eigenschaften  wie  das  rechts- 
welnsaare.  Ich  habe  mich  davon  auf  folgende  Weise  ver- 
sidiert. 

I.  Zwei  mit  derselben  Fläche  und  in  paralleler  Lage 
auf  eine  selbe  Glasplatte  geklebte  Kristalle  zeigen,  wenn 


b,  Google 


57 

sic  dann  nach  irgend  einer  Richtung  zu  Prismen  zerschnit- 
teu  werden,  durchaus  einerlei  Refraction. 

2.  Es  ist  unmöglich  an  den  isodiromatischen  Curveu, 
welche  zwei  gleichdicke  Platten  zeigen,  den  geringsten 
Uatersi^ied  aufzufinden;  an  beiden  ist  alles  identisch, 
Winkel  und  Oispersion  der  optischen  Axeu.  Diese  abso- 
lute Ideutitüt  läfst  sich  indcfs  durch  eine  noch  entscheiden- 
dere Probe  erweisen. 

Bekanntlich  ist  die  Mittellinie  lothrecht  auf  der  rhom- 
bischen Basis  des  Prismas  von  lüU"  30*.  Zerschneidet  man  . 
nnn  zwei  Platten,  eine  links-  und  eine  rechts weiusanrc, 
unter  Schonung  dieser  Fläche,  und  legt  sil^  dann  mit  den 
oatürlichen  Basen,  mittelst  etwas  Canadabaisara  vereinigt, 
auf  einander,  so  gelingt  es,  nach  einigem  Probiren,  die 
Kristalle  in  voUkttmmenen  Parallelismus  zu  bringen,  und 
man  sieht  dann  durch  die  coniplexe  Platte  ein  einziges 
System  von  isochromatischen  Gurren,  wie  durch  eine  ein- 
fache Platte  von  gleicher  Dicke  mit  der  Summe  der  par- 
tiellen Dicken.  Nichts  ist  geändert,  weder  iu  der  sonder- 
baren Gestalt  der  Ringe,  noch  in  der  Anordnung  der 
Farben. 

Hr.  Herschel  fand  beim  rechtsweinsauren  Natron-Kali 
den  Winkel  der  optischen  Axen  für  die  rothen  Strahlen 
=  76"  und  für  die  violetten  =  56",  ferner  den  Refractions- 
iadex  der  rotlien  Strahlen  :=  1,4929  und  den  der  mittle- 
ren grünen  =  1,4985,  wenn  beide  in  der  Ebene  der  op- 
tischen Axen  liegen  und  in  derselben  polarisirt  sind.  Die- 
selben Angaben  gelten  also  für  das  linksweinsaure  Salz. 
Sdineidet  man  jedoch,  »ach  diesen  Grundsätzen,  Platten 
aus  dem  Seiguettesalz  wiukelrecht  gegen  die  optische  \\e 
der  mittleren  Strahlen,  so  ersieht  man  leicht,  däfs  die  Nei- 
gung der  Axen  etwas  gröfser  ist  als  Hr.  Herschel  an- 
giebt. 

Ich  beobachtete  die  isochromatischen  Curveu  durdi 
mehre,  aus  beiden  Salzen  parallel  der  rhombischen  Basis 
geschnittenen  Platten,  die  zwischen  die  Hypothenusen 
zweier  recbtwinklichen  gleichscheuklichcn  Glasprismen  gc- 
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hörig  eingeklebt  waren.  Uurclt  dieses  Verfabreii  werden 
die  Axeu,  die  zu  sehr  divergiren  als  dafa  maD  sie  direct 
durch  dne  Platte  mit  parallele»  FUcbeD  sehen  könnte,  hmt 
Austritt  convergenter ,  und  so  habe  ich  mich  überzeugt, 
dafs  iu  beiden  Salzen  die  Ebeue  der  optischen  Axe  paral- 
lel ist  der  kleinen  Diagonale  der  rhombisdien  Base. 

Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  gröfsteu  ElasticitSt '). 

Links-  und  redits  Natron  -  Ammoniak  einerseits,  unH 
links-  und  recbtsweinsaures  Natron-Kali  andererseits  haben 
.  also  vollkommen  idente  optische  Eigenschaften;  davon 
habe  ich  mich  durch  vriederholte  Versuche  Überzeugt.  Da- 
gegen weich^i  die  Ammoniaksalze  merklich  von  den  Kali- 
salzen ab. 

Beim  Irnks-  und  rechtsvreiasaureu  Natron  -  Ammontafc 
ist  die  Mittellinie  zwar  noch  parallel  der  Htthe  des  rhom- 
bischen Prismas  von  lUO"  3U',  allein  die  Ebene  der  opli- 
sdten  Axen  ist  parallel  der  grofsen  Diagonale  der  rhom- 
bischen Basis,  folglich  lothrecht  auf  der  Diagonal -Ebene, 
worin  die  optischen  Axen  des  Kalisalzes  liegen  nflrdm- 
Die  optischen  Axen  der  verschiedenen  Farben  zeigen  eine 
wenigstens  gleiche  Dispersion  wie  sie  Hr.  Herschel  beob- 

I)  Da  d!«Ii  lelitere  fleiullM  dtr  Angab«  des  Dr.  Brcirtler,  die  »u 
andern  Plipik«rn  besläiigl  lu  aeja  icheliil,  widerspriclil ,  lo  vrill  irl' 
die  von  Ri!r  lur  Bestatieung   dvaselben    aogewandten  MiIIeI  anscIniiDdcr- 

Ai»  grofien,  ganz  »men  Scigneliesali-Krjstalten,  dvren  Form  !<:!■ 
zuvor  bcstimiDI  baue,  wurden  drei  grofie  nnd  dicke  PUlten  geichnilieii. 
die  eine  parallel  der  rhumbiscIieD  Basis,  die  beiden  anderen  parallel  den 
sehr  eniwickellen  FUclien  des  recbiwinlitichen  Prlimaii  alle  diese  Plei- 
ten waren  seillicb  dureb  die  nMürlicIieu  Flächen  begränii,  ao  daf^  über 
die  zu  best imm enden  Bicbtungen  kein  VerieliEn  obwallen  kannte. 

An  der  ersten  beslimmte  ieb  die  Lage  {trace)  der  Ebene  der  up- 
tiscben  Axen,  indem  icb  die  Binge  durch  recht» ink liekc  Glaipriinieu 
beobachlele ;  dann  enuillelle  ich,  daCs  diese  Plane,  auf  einen  parallelen 
Quarz  gelegt,  Farben  im  pulariiirlen  Lidil  enlwickell,  sobald  die  Ebene 
der  optisclieo  Auen  winkclrechl  isi  aul  der  Aie  des  Quarzes.  Die  bei- 
den anderen,  der  Milleltioie  parallelen  Platten  entwickeln  bei  derselbe»  ' 
Methode  Farben,  wenn  die  MillelliDie  parallel  ist  der  .\xe  dtr  Quars- 
p  lalle. 
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aditet  bat;  die  Winkeldivergeoz  ist  im  AllgemeiaeD  weni- 
ger bedeutend  wie  bei  den  vorhergehenden  Salzen,  und  die 
igochromatisdten  Cnrven  lassen  sich  durch  eine  auf  der 
Mittellinie  lothrechte  Platte  leicht  beobachten. 

Ich  bestimmte  den  mittleren  Index  eines  in  der  Ebene 
der  optischen  Axeu  liegenden  und  polarisirten  Strahle  uiid 
den  scheiubarea  Winkel  dieser  Axen  entsprechend  dem 
ziemlich  homogenen  Roth,  welches  ein  Glas  von  dieser 
Farbe  durchläßt,  und  dem  Violett,  welches  eine  concen- 
trate Lösung  von  kohlensaurem  Kupfer- Ammoniak  liefert; 
diese  letzteren  Beobachtungen  sind  übrigens  keiner  gro- 
fsen  Genauigkeit  fähig. 


Winkel  der 
Prismen. 

Miotmam- 

AbUnkung. 

Inde^ 

iS"  U' 
39     5 

27-  22' 

1.490 
1,495 

— 

wirklich. 

Rollie  StnUUa 
Violett«  SuMto 

IG 

10° 
0 

62* 

4S 

Die  Mittellinie  ist  die  Ase  der  gröisten  EUasticität. 

Schiefes  pritmattsches  System. 

BeehlsweintSore  nod  LiakiwciniSare 

C.H,0,.  H,0. 

Diese  beiden  Säuren   besitzen   die   von  Hm.  Pasteur 

beschriebeneu  Formeu'),   deren  Flächen   ich  audi  durch 

die  von  ihm  gebrauchten  Buchstaben  bezeichnen  will. 

Die  optisdien  doppeltbrcchenden  Eigenschaften  dersel- 
ben sind  durchaus  identisch,  denn  mau  kaun  zwei  Spal- 
tuugsfläcben  in  paralleler  Lage  auf  eine  selbe  Glasplatte 
kleben  und  die  brechenden  Winkel  in  irgend  einer  Rieh- 

I )  Jna.  dt  chim.  tt  dt  phyi.  Str.  III.    T.  XXVtU,  p.  56 
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tung  schneiden,  so  ist  doch  die  Doppelbrechung  in  beiden 
Krjstallen  durchaus  dieselbe. 

Die  horizontale  Diagonale  der  Baals  ist  parallel  der 
Mittellinie  ties  stumpfen  Winkels  der  optischen  Axen,  uod 
die  Ebene  dieser  letzten  macht  einen  Winkel  von  20"  27' 
mit  der  Normale  der  Fläche  M;  daraus  folgt,  dals  die 
Ringe  schwer  durch  die  nattlrlicheit  Flüchen  zu  sehen  sind, 
und  dafs  es  vor  allem  an  genauen  Mitteln  zur  Messung 
der  gegenseitigen  Neigung  der  optischen  Axon  fehlt. 

-  Man  kann  die  Ringe  wahi-nehmen ,  wenn  mau  eine 
Platte,  deren  parallele  Flächen  künstlich  in  winkelrecbter 
Richtung  gegen  die  horizontale  Diagonale  der  rbombiscben 
Base  geschnitten  sind,  zwischen  zwei  zweckmäfsig  gerich- 
tete gleichseitige  Glasprismeu  klebt.  Dadurch  fand  ich 
den  stumpfen  Winkel  der  optischen  Axen  etwa  ^120"; 
allein  es  ist  einleuchtend,  dafs  diefs  Verfahren  keine  grofse 
Genauigkeit  zuläfst. 

Die  Richtung  der  Mittellinie  habe  ich  nach  der  ersten 
Methode  bestimmt,  indem  ich  künstlich  eine  gehälftctc  ge- 
gen die  Normale  der  Spaltung  hetnitrope  Platte  zusammen- 
setzte, und  diefs  Beobachtungsmittel  ist  hier  um  so  genauer, 
als  das  Brechungs vermögen  bedeutender  ist.  Zehn  über- 
einstimmende Beobachtungen  lieferten  mir  den  oben  ange- 
führten und  in  der  Fig.  7  Taf.  IV  angegebenen  Winkel. 
Die  Mittellinie  ist  die  Axe  der  grSfsten  Elasticität. 

BecUli-   und  liDkswemiaurei  Ammoniak 
G.H4O,.  N,H,0. 
Beide  Salze   zeigen   die   von   Hm.   Pasteur   beschrie- 
bene Form  ■>,  deren  Flachen  ich  auch  durch  die  von  ihm 
gebrauchten  Buchstaben  bezeichnen  werde. 

Die  optischen  Eigenschaften  sind  durchaus  identisch; 
davon  kann  man  sicli  überzeugen,  wenn  man  zwei  Kry- 
stalle  mit  ihren  SpaltuugsOSchcu  oder  mit  ihren  gemeiuig- 
licb  recht  sauberen  Flächen  M  auf  eine  Glasplatte  klebt. 
Haben  die  beiden  Krystalle  eine  parallele  Lage,  so  be- 
I )  .-/««.  rff  fUm.  tl  dl  phyt.  Str.  IJI.  T.  XXFlll.  p.  56. 


b,  Google 


61 

sitzen  die  Prismen,  die  man  irgend  nie  daraus  schneidet, 
genau  dieselbe  Refraction.  Man  lann  die  IdeiititSt  noch 
durch  eine  empfindlichere  Probe  erweisen.  Eine  der  op- 
tischen Äsen  ist,  wie  man  weiterhin  ersehen  wird,  fast 
winkelrecht  auf  der  leichten  Spaltbarkeit.  Spaltet  man 
also  vom  recbtsweinsauren  und  vom  liuksweinsauren  Salz 
«ne  Platte  ab  und  klebt  sie  in  paralleler  Richtung  zusam- 
men, so  fallen  die  Ringe  vollständig  zusainmen  und  diefs 
System  wirkt  wie  eine  einzige  Platte  von  der  Dicke  der 
Sninme  der  partiellen  Dicken. 

Die  Ebene  der  optischen  Aseu  ist  winkelrecht  auf  der 
horizontalen  Diagonale  der  rhombischen  Basis.  Die  Rich- 
tung der  Mittellinie  habe  ich  durch  die  zweite  Methode 
bestimmt. 

BestiMDtoBg  der  BrecbongBladicea. 

Minlm-m-    1       j_^j.^^ 
AlitcnliiDg. 


Um  die  Lage  der  Mittellinie  zu  bestimmen,  schnitt  ich 
eine  Platte,  deren  beide  Flächen  parallel  waren  der  hori- 
zontalen Diagonale  der  rhombischen  Basis  und  deren  Nor- 
male einen  Winkel  von  18"  22'  mit  der  Normale  von  P 
und  einen  Winkel  von  79''  4(1'  mit  der  Normale  von  M 
machte,  da  die  letzten  einen  Winkel  von  88°  2'  einschlie- 
(sen.  Durch  diese  Platte  konnte  ich  die  beiden  Bingsy- 
Sterne  wahrnehmen,  und  so  fand  ich  die  scheinbaren  Winkel, 
welche  die  erste  und  zweite  optische  Axe  mit  der  Normale 
bilden,  respective  gleich   27"  3'  und  32"  32',    entsprechend 

I)  Hr.  Hitler  t»I  f.'ir  dasKlbn  SiU  eine»  andern  Indu  g«rundea  (Tr. 
of  Iht  Camhrlgd^  Soc.  T.  F).  £r  tatU  die  Miaimum- AbUnkun« 
durch  die  FlScIien  ilf  und  b,  deren  Winkel  er  lu  .39"  53'  angiebt,  und 
find  sie  =25*  IT',  leb  operirle  mil  denselben  Flärhen  ichwach  po- 
lirt,  fand  deren  Winkel  tn  39*27',  die  ordmlliche  Ablenkung  =22' BV 
nnd  die  ■nfifrordenlücbe  =  25*  I'.  Hr.  HMIer  scheint  »\m  am  Ver- 
■clien  den  einen  (ur  den  andern  Strahl  gCDoninien  in  haben. 
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den  aufseren  Winkeln  17"  22"  und  20M0'.  Der  iunere 
Winkel  dieser  Axen  iet  also  38"  2'.  Daraus  folgt,  dafs 
die  Mittellinie  um  16"  43'  gegen  die  Nonnale  der  Fläche  P 
und  um  71°  19'  gegen  die  von  Jlf  neigt  (Fig.  8  Taf.  IV. 
des  vorigen  Bandes). 

DieBe  Figur  stellt  einen  idealen  Durchschnitt  des  Kty- 
stalls,  parallel  der  Ebcue  der  optischen  Axen  dar;  sie  zeigt 
die  Richtung  der  Normalen  der  Flächen,  die  der  optischen 
Äsen  und  ihrer  Mittellinie. 

Diefs  Resultat  läfst  sich  übrigens  prüfen,  da  jede  der 
optischen  Axen  gegen  die  Mittellinie  um  19"  1'  neigt,  und 
die  erstere  mit  der  Normale  von  P  einen  inneren  Win- 
kel von  2°  19'  und  einen  Sufsercn  von  3"  31'  bildet. 

Klebt  man  also  zwei  zu  P  parallel  ahge^altete  Lamel- 
len parallel  unter  sich,  aber  verkehrt  liegend,  auf  eine 
Glasplatte,  so  sieht  man  die  einer  jeden  zugehörigen  Ringe 
und  man  findet  die  eutsprcchendcn  optischen  Axen*  in  der 
Luft  unter  dem  Winkel  6°  59'  neigend,  fast  einem  dop- 
pelt so  grofsen  wie  vorhin. 

Die  Mittellinie  ist  die  Axc  der  kleinsten  Elasticität. 


KeuLralcA  pltoAphorsaDr«  und  nealnles  ar 

N.O.  J,0i+a4H,0. 

Diese  Salze,  deren  Form  von  Hrn.  Mitscherlich  be- 
schrieben ist '  ),  haben  ihre  optischen  Axen  in  einer  auf 
der  horizontalen  Diagonale  der  rhombischen  Basis  lodi- 
recbten  Ebene  und  scheinen  in  den  optischen  Eigenschaften 
vollkommen  identisch  zu  seyn. 

Wegen  ihrer  leichten.  Efflorescenz  halt  es  schwer,  die 
Richtung  der  optischen  Axen  und  die  Brediungsindices 
genau  zu  bestimmen ;  klebt  mau  aber  zwei  Kristalle,  einen 
phosphorsauren  und  einen  arsensauren,  Basis  an  Basis,  in 
paralleler  Lage  zusammen,'  so  kann  man  erweisen,  dafs 
die  Brechung  und  die  Richtung  der  optischen  Elasticifäts- 
axen  bei  beiden  nicht  meiklich  verschieden  ist. 

Ich   klebte   auch   zwei   phosphorsaure   und  zwei  arseti- 

1)  ^nn.  de  dum  et  de  phyt.  Str.  IL   T.  SIX.  p.  419. 
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saure  Krjstalle  mit  ihren  Basen  in  heinitroper  Stellung  an 
eiDander  und  fand  so  die  Neig;ung  der  Mittellinie  gegen 
die  Noimale  dieser  Base  P  zn  64°  35'  und  gegen  die  Nor- 
male Ton  d  zu  118°  7',  indem  die  Normalen  too  P  und  d 
den  Winkel  53"  32'  mit  einander  bilden. 

Dieb  Resultat  weicht  wenig  von  dem  des  Hrn.  Mil- 
ler ab;  Übrigens  macht  die  Schwäche  dee  Brechuugsver- 
mögena  alle  experimentellen  Verfahren  wenig  empfindlich. 

Dojipeliulrate  von   Kali  oder  Ammoniak  mil  Suiralcn  der  MigiKHareihe 

BO.  SOa+Mgd  S0j-»-6H,0, 
Diese  zahlreiche  Familie  von  isomorphen  Salzen  ist 
merkwürdig  durch  die  fast  vollständige  Aehnlichkeit  ihrer 
Kristall  formen.  Ich  nahm  als  T^us  das  schwefelsaure 
Mangan-Kali,  das  mir  die  meisten  Flächen  dargebo- 
ten hat. 

Die  Fig.  9  Taf.  IV.  stellt  vor  eine  orthogonale  Projec- 
tion der  Hälfte  der  Flächen  auf  eine  auf  der  horizontalen 
Diagonale  lothrechte  Ebene.  Die  Symbole  der  Flächen  sind 
respective:  • 

P(OOl),  JfClOO),  0(010),  «(110),  g'(l2i)),  g(\30) 
0(101),  If(lOl),  7(201),  £(011),  6(111),  a(ill) 
c(31l). 
Bei   allen  Salzen   dieser  Familie  ist  die  Ebene  der  op- 
tischen Aseu  winkelrecht  zur  horizontalen  Diagonalen  der 
Base,  und  die  Elastic! tätsaxen  sind  beinahe  ebenso  gerich- 
tet,   indem    ihre  Mittellinie   stets   innerhalb   des  stumpfen 
Winkels  der  Normalen  der  Flächen  H  und  P  und  der  er- 
steren  ziemlich  nahe  liegt.    Die  Richtung  derselben  habe  ich 
nach  der  ersten  oder  nach  der  zweiten,  zuweilen  nach  bei- 
den Methoden  bestimmt;  allein  da  die  Öftere  Beschreibung 
der  nämlichen   Operationen  h9u6ge  Wiederholungen   ein- 
schlösse,   so   will    ich    ein   für  alle  Mal  die  Winkel  mit 
Buchstaben  bezeichnen  und  dann  fQr  jeden  einzelnen  Ver- 
such dcu  Zahlenwerth  dieser  Buchstaben  angehen. 

Erstes  Verfahren.  —  Die  Kristalle  immer  mit  ihrer 
Base  P  zusammengeklebt. 
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a  eey  der  Btampfe  Winke)  zwiichen  den  Normalen  der 
Flachen  B  und  P.  —  #  der  Winkel  der  Mittellinie  mit 
der  zweiten  dieser  Normalen.  —  2(jp  die  gegenseitige  N«- 
gong  der  za  beiden  Krjstalleu  gelittrigeii  MitteUinien. 

Ztoeitei  Verfahren,  —  Die  kOnsdiche,  der  horizontalen 
Diagonale  der  rbombiBchen  Base  parallele  Platte  immer  so 
geschnitten,  dab  ihre,  der  Mittellinie  nahe  Nonnale  in  den 
stumpfen  Winkel  a  falle,  wenn  die  Fig.  10  Taf.  IV.  einen 
idealen  Durchschnitt  des  Krjstalls  senkrecht  gegen  dieselbe 
Diagonale  der  Base  vorstellt. 

i.  sey  der  Winkel  zwischen  der  Normale  der  kQnstli- 
chen  Platte  und  der  Normale  der  Fläche  P.  —  /  und  t 
sejen  die  Winkel  zwischen  der  Normale  der  Platte  und 
den  optischen  Aien,  die  erstere  so  gerichtet,  dafs  sie  sich 
von  der  Normalen  der  Fläche  P  entfernt,  die  zweite  so, 
dafs  sie  sich  ihr  nähert.  —  R,  r  die  entsprechenden  inne. 
ren  Winkel;  —  2w  der  innere  Winkel  der  optischen 
Axen;  —  ß  der  Winkel  ihrer  Mitteiltnie  mit  der  Normale 
der  Platte;  —  f»  der  Brechungsindex  eines  in  der  Ebene 
der  optischen  Axen  liegenden  und  polarisirten  Strahles 

8inÄ=^sinJ,  sinr=:  —  sini,  m^-      - 
BestimninDg;  der  Indlcea  m. 


Winkel  der 
Prümto. 

Mioimom- 
Ablenkung. 

Ind«. 

TOD   Kuli  und   Mang.iD 

5i'  10' 

30*  43' 

1,487 

50   29 

28    II 

1,487 

von  KM  and  Nickel 

44   4ä 

34   37 

1,492 

42   49 

23     1 

1,489 

ron  K*i;  Uli  K»l..tt 

38  32 

19   16 

1,469 

35     6 

17   12 

1,462 

TOQ  Ammoolik   un<l  TalUrdc 

58   56 

31     9 

1,483 

39    17 

20  31 

1,47« 

TOD    Ammonlik  und  Nlikcl 

50     1 

28  31 

1,498 

4G     9 

25   51 

lisoo 

TOn    \mm«mA  nnd  Kob.ll 

54   35 

31   37 

1,491 

48  55 

27   30 

1,494 

60    19 

3ß  39 

1.491 

49   47 

27   57 

1,491 
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i. 

R. 

""■ 

2«. 

P- 

S 

* 

Schwcreliinrei  Doppeluli  lOD  Sal!  nod  Mangin. 

18*42q98»54'|  37M'  |42»20'|  Si'^l  27*4' |  Sl'ff  hl"3r[99'ai'|IO0^' 

Schwcf^timres  Doppeluh  tod  Kili  and  Nickel 

15"  4'197°60'|46M7'|39''  7'|  29»  I'|  25*3' |  M*2' H-l»M'|97»3a'|  96°56' 

SchwefeUiurei  Doppcluli  tod  Kali  und  Kobah. 

IS*12'|1Q3*40'|K2*58'|28*45'|  33*l'|lfi*10'|52>ll'|+6*55'|97*36'|  98*45' 
Schirefeliaurci  Doppduli  mn  Kali  and  Eiieo. 

I       I        I        I        I        I       I        igysi'CMaw) 

SchwcfaUanres  Doppeluti  toq  Annnoniali  and  Talkerdc. 

18»  2'|92»ll'|28'47'|5!*49'|18'59'[32''  ^l  5lM'|-fl''33'|99*   1')  98*41' 

SchwcfelMorea  Doppelulz  Ton   AniniOniak  and  Nickel. 

M-  21  I  I  I  I  I  I  I  IKK-  V 


Schwefeliaares  Doppelolt  roD  Amm 

24»  O'l  II  I  I  I 

SchweTclutires  Doppeliali  ran  AmD 

20»16'|  I  I  I  I  I 


>!«k  and   Kobalt. 

I  I  1102"  W 


I 


jlOO«  S' 


Das  schwefelsaure  Kali-Kobaltox^d  zeigt  einen  merk- 
würdigen Dichroismus.  £ine  auf  der  Mittellinie  lothrechte 
Platte,  mit  einem  Nicoi'scbeo  Prisma  betrachtet,  erscheint 
in  weingelber  {amleur  de  rtn  paille)  oder  violettrolher 
Farbe,  je  nach  dem  die  Polarisationsebene  parallel  oder 
-wittkelrecht  zur  Ebene  der  optischen  Axen  ist.  Eine  die- 
ser Ebene  parallele  Platte  erscheint  gleichfalls  violettroth 
oder  rosenfarben  mit  einem  Stich  ins  Orange,  je  nach  dem 
die  Polarisationsebene  successive  parallel  oder  wiubelrecht 
zur  Mittellinie  ist. 

Das  schwefelsaure  Ammoniak-Kobaltosyd  ist  sehr  schwadi 
dicbroitisch,  die  beiden  Nickelsalze  sind  es  noch  schwächer. 
PofgendoHTi  Anoal.  Bd.  LXXXVi.  ^ 

c,q,z.<ib,  Google 


66 

Id  allen   diesen  Salzen   ist  die  Mittelliuie  die  Axe  der 

kleinsten  optiBcheu  Elasticität 

Aus  obigen  Versuchen  ergeben  Gicfa  drei  Orduungen 
von  Tbatsacheu. 

ZuvOrderst  erblickt  man  in  vielen  Gruppen  d^  geome- 
trisdh  und  chemisch  isomorphen  Substanzen  eine  Aehnlich- 
fceit  in  optbchou  Eigenschaften,  die  ganz  der  Aehnlichkeit 
ihrer  Krystallformei)  vet^lcichbar  ist.  Die  Isomorphic  ih- 
rerseits duldet  in  den  geometrischen  Elementen  Abwei- 
chungen von  bst  gleicher  Ordnunp^,  und  die  Ueberein- 
stimmung  ist  so,  wie  ntan  von  einem  specifischeu  Unter- 
schied der  Natur  mit  einer  fast  vollständigen  Identität  der. 
Structur  erwarten  niufsle. 

So  verhalten  sich  z.  B.  die  Bicarbonate  und  Biphos- 
phate  von  Kali  und  Ammoniak;  die  Doppelchloride  von 
Kupfer  und  Kalium,  von  Kupfer  und  Amiuoniuui ;  die  Sul- 
fate von  Zink  und  Talkerde,  das  Chromat  vou  Talkerde,  die 
Sulfate  von  Barjt,  Strontian  und  Blei,  das  neutrale  Phos- 
phat und  Arseniat  von  Natron,  und  die  zahlreiche  Gruppe 
der  Doppelsalze,  gebildet  aus  der  Verbiodung  der  Sulfate 
von  Kali  oder  Ammoniak  mit  fast  allen  Oxyden  derlMag- 
uesiafamilie. 

Die  Fast- Einerleiheit  der  optischen  Eigeiischarten  ist 
besonders  merkwürdig  bei  diesen  letzteren,  auf  ein  sym- 
metrisch schiefes  Prisma  zurückführbareii  Salze.  Nicht  al- 
lein nämlich,  dafs  die  Werthe  der  drei  Haupt -Elastici täten 
fast  dasselbe  Verhältnifs  bewahren,  haben  Bucb  die  homo- 
logen Elasticitatsaxen  fast  dieselbe  Biditung  in  dem  Kry- 
stall'  und  dennoch  ist  diese  Richtung  hier  nicht  eine  ge- 
zwungene Folge  der  geometrischen  Symmetrie. 

Die  Ausnahmen  lassen  iiieht  lange  auf  sich  warten; 
mau  findet  sie  schon  bei  den  links-  und  rechtswein  sau  reu 
Salzen.  Diese  Salze  sind  geometrisch  unvollkommen  iso- 
morph, weil  sie  eine  unüberdeckbare  Heiniedrie  zeigen; 
sie  sind  es  nicht  mehr  chemisch,  weil  eine  gleiche  Ele- 
mentarzusammensotzung  sie  nicht  hindert,  sich  unter  'Wärme- 
Entbindung,   in  bestimmter  Proportion  zu  vereinigen,   zur 


bvGoog[c 


C7 

Kldung  einer  für  jedes  au  specieller  Gestal^  au  Zusammen- 
setzung; und  besonderen  cheinischen  Eigenschaften  verscliie- 
deocu  Verbindung;  aber  dennoch  zeigen  diese  nicht  -  isomor- 
pbeD  links-  und  rechtswei »sauren  Salze  eine  TollstSndige  ab- 
solute Identität  in  den  doppeltbrechenden  Eigenschaften. 

Endlich  findet  man  eine  dritte  Klasse  von  Verbindun- 
gen, die,  obwohl  durch  vollkommene  Aehnlichkeit  ihrer 
Gestalten  geometrisch  isomorph,  durch  Elementarzusam- 
meDsetzuug,  chemische  Verwandtschaft  und  die  Fähigkeit 
des  Zusammenkrystallisirens  auch  chemisch  isomorph,  deu- 
Doch  ganz  entgegengesetzte  optische  Ergenschaften  be- 
sitzen. 

So  hat  man  gesehen,  dafs  in  den  Hyposulfateu  von 
Kalk,  Strontian  und  Blei  die  einzige  Axe  doppelter  Strah- 
lenbrechung bald  die  Richtung  der  gröfsten,  bald  die  der 
kleinsten  optischen  Elasticität  wird,  dafs  in  dem  chrom- 
nuren  und  schwefelsauren  Kali  die  mittlere  Elasticitäts- 
aie  gleiche  Lage  hat,  die  Axe  der  kleinsten  und  die  der 
grJtÜsten  Elasticität  aber  ihre  Richtungen  gegenseitig  ver- 
tauschen, endlich  dafs  im  Airagonit  und  Bleispath  der- 
selbe Tausch  zwischen  den  Axen  der  kleinsten  und  der 
mittleren  Elasticität  stattfinde,  während  die  Axe  der  gröfsten 
Elasticität'  ihre  Richtung  unverändert  behält. 

Das  weinsaure  Natron-Kali  und  das  weinsaure  Natrun- 
Aminoniak.  zeigen  dieselben  Yerschiedeuheiten  noch  anf- 
Mlender  durch  eine  sehr  eigen thümliche  Dispersion  der 
den  verschiedenen  Farben  zukommenden  optischen  Axen. 
Alle  merkwürdigen  Eigenschaften,  die  Hr.  Herschel  für 
its  Kali- Sei gnettesalz  angegeben  hat,  finden  sich  bei  dem 
Salze  wieder,  welches  man  Ammoniak-Seigtiettesalz  nennen 
kön&te.  Fast  dieselbe  Auseinanderweichung  der  optischen 
Aien,  eine  fast  gleiche  Dispersion  der  Axen  für  verschie- 
dene Farben,  dieselbe  Etitstaltung  der  isochromatischen 
Curven;  Alles  ist  bei  beiden  ähnlich,  aber  die  Axen  öffnen 
sich  in  zwei  diametralen  rechtwinklichen  Ebenen. 

Es  ist  also  wob)  erwiesen,  dafs  die  Elasticität  des  äthe- 
rische» Mediums  sich  in  gewissen  isomorphen  Substanzen 
5« 
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mit  einer  ToIUtandigcii  Umkehruiig  der  relativen  Gröfae  in 
derselben  Richtung  TOrfiodet.  Da  nun  diese  ElasticitSt, 
unter  der  Herrschaft  der  von  dem  molecularen  Netze  aus- 
flierseuden  Kräfte,  in  den  Kryatallen  ungleiche  Werthe 
nach  verschiedenen  Richtnngen  anniniint,  eo  müssen  die 
Resultanten,  welche  sie  nach  diesen  Richtungen  ausOben, 
dieselbe  Uwkehruug  in  Grobe  darbieten,  ohne  daCs  Übri- 
gens die  Gestalt  irgend  eine  wesentliche  Aeudemng  in 
ihren  Winkeln  oder  in  der  Anordnung  ihrer  Flächen  er- 
leidet. 

Wenn  diese  Art  von  Beweglichkeit  der  optischen  ^- 
geiiEchaften  in  derselben  geometrischen  Hülle  anderer  Be- 
weise bedürfte,  eo  würde  man  sie  ohne  Zweifel  in  den  son- 
derbaren Erscheinungen  finden,  welche  die  kristallinischen 
'  Verbindungen  der  mit  diesen  eutgegengesetzten  optischen 
Eigenschaften  begabten  isomorphen  Substanzen  darbieten. 


Krjilslle  aui  H^poiulfateo  iod  Slrontiaa  uod  Bleiaxjd. 

Uoterscbwefelsaureu  Strontian,  dessen  optische  Axe 
die  der  gröfsten  ElasticitHt  ist,  licfs  ich  in  verschiedenem 
und  stufenweis  verstärktem  Verhältnifs  zusammenkrystalli- 
siren  mit  unterschwefelsaurem  Bleioxjd,  dessen  optische 
Axe  die  der  kleinsten  ElasticitSt  ist,  oder  vielmehr:  ich 
verband  unterschwe feisauren  Strontian,  in  dem  der  ordent- 
liche Stralil  stets  mehr  gebrochen  wird  als  der  aufseror- 
deutliche,  mit  untcrschwefelsamem  Bleioxjd,  worin  das  Um- 
gekehrte stattfindet. 

Die  Farbenringe,  welche  die  gemischten  Krystalle  im 
convergenten  polarisirten  Lieble  zeigen,  vergrüfsern  eich 
anfangs,  weil  die  doppeltbrechcnde  Kraft  durch  die  Combi- 
nation entgegengesetzter  optischer  Eigenschaften  geschwächt 
wird;  und  darauf  ziehen  sie  sich  zusammen,  sobald  diese 
Kraft  mit  entgegengesetztem  Zeichen  wieder  erscheint,  so 
dafs  CS  nicht  schwer  hält,  in  der  Reihe  der  Salze  von 
beiden  Basen  Krystalle  anzutreffen,  deren  doppeltbrechendc 
Kraft  fast  gleichen  absoluten  Werth  besitz^  wShrend'ibre 
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optische  Axe  bald  die  der  gröfsteii,  bald  die  der  kleinsten 
Elasticität  ist,  oder  worin  in  Folge  deh  der  ordenÜicbe. 
und  der  aufeerordentliche  Strahl  ihre  Richtung  gegenseitig 
vertauschen. 

Weil  aber  der  Uebergaug  ciiics  optischeu  Charakters 
in  den  entgegengesetzten  allmälig  und  stetig  zu  gesche- 
hen scheint,  müfete  mau  Gemenge  fniden,  in  denen  die 
Doppelbrechung  Ternichtet  wSre,  oder  vielmehr,  die  sich 
für  ein  Ende  des  Spectrums  wie  luiterscbnefelsaures  Blei- 
oxjd  verhielten,  indem  sie  den  ordentlichen  Strahl  weniger 
brachen  als  den  aufserordcntlichen,  während  sie  fOr  das 
andere  Ende  wie  unterschwefebaurer  Strontian  wirkten, 
den  ordeullichet)  Strahl  stärker  brächen  als  deu  aufseror- 
dentlichen,  und  endlich  für  den  mittleren  Theil  des  Spcc- 
ctrums  keine  J!>oppelbreGhung  besäfsen,  also  den  ordent- 
lichen und  den  aufserordentlichcu  Strahl  ungetrennt  liefüen. 
'  Wirklich  habe  ich  nach  einigem  Prohircu  Kristalle  er- 
hallen, die  unter  Amici's  polarisireudcm  Mikroskop  ein 
violettes  Feld  mit  einem  schwarzen  Kreuze  zeigen.  Die 
Ringe  s'inA  durch  fast  vollständige  Veniichtnn^  der  dop- 
peltbrcchenden  Kraft  so  ausgebreitet,  dEifs  das  Mikroskop 
nur  noch  den  zweiten  dunklen  Ring  tiiufafst.  Allein  da 
das  Feld  des  ersten  hellen  Ringes  eine  gleichförmig  vio- 
lette Farbe  zeigt,  statt  eines  Weifses  erster  Ordnung,  selbst 
wenn  man  weifses  Liebt  gebraucht,  so  müssen  alle  Ele- 
mente dieses  Lichtes,  anfser  dem  Violetten,  im  Zericger 
auegelöscht  seju.  Sie  haben  also  ihre  ursprüngliche  Po- 
larisatiuu  behalten,  und  folglich  keine  Doppelbrechung  er- 
litten. 

Andere  Krystalle  zeigten,  statt  der  violetten,  eine  blaue 
Farbe;  als  das  Verhältnifs  des  Strontiansalzes  nud  Bleisal- 
zes ein  anderes  war,  so  entzog  sich  ein -anderer  Theil  des 
Sonnen  spectrums  der  Doppelbrechung. 

Interessant  wäre  es  zu  untersuchen,  ob,  bei  dieser  Um- 
wandlung der  optischen  Eigenschaften,  die  Dispersion  der 
Farben  beim  ordentlichen  und  aufserordentlichcu  Strahl 
eine  Uinkehruug   in   der  Richtung  oder  Gröfse  erlitte;  al- 
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lein  da  diese  Versuche  reioe  und  grofse  Krystalie  erfordern, 
■o  mofete  ich  sie  auf  eine  andere  Zeit  verschieben. 

krj>i.1U  »ui  K»1i-   und   AnimonUk-Sfi'gricile»!!. 

Sehn efelsau res  und  chromaaures  Kati  verbinden  sich 
auch  zu  sehr  niedlichen  Krystalten,  die  aber  zu  klein  sind, 
um  daran  die  optischen  Eigenschaften  leicht  studiren  zu 
können.  Dagegen  ist  diefs  leicht  bei  Krjstallen  hesteheod 
aus  AmmoniaX'Seignettesaiz,  dessen  optische  Äsen  in  einer 
gewissen  diametralen  Ebene  geöffnet  und  diepergirt  sind, 
und  gesteigerten  Antheilen  tod  Kali-Seigaettcsalz  *),  dessen 
optische  Axen  in  einer  darauf  rechtwinklichen  diametralen 
Ebene  geOffnet  und  zerstreut  sind.  Die  biasiale  Doppel- 
brechung und  die  starke  Dispersion  der  optischen  Axen 
fOr  verschiedene  Farben  geben  hier  den  Phänomeneu  ganz 
eigentbUroliche  Charaktere. 

Der  Winkel  zwischen  den  optischen  Axen,  der  beim 
Kalisalz  ursprünglich  76"  betragt,  vermindert  sich  gleich- 
zeitig so  wie  die  rotben  Axen,  die  anfangs  weiter  aus 
einander  standen  als  die  violetten,  sich  einander  nKhern, 
weil   sie   rascher  zusammengehen,   so  dafs  sie  endlich  sich 

I )  D!e  compteieo  KrjMalle  stod  ina  AIIgeraeinirD  weniger  ToluminSse  alt 
d!e  einfachen  und  mao  naurs  die  Flüiiigkeit  Hark  amrDOaiakiliich  halten, 
um  die  Fällung  van  »orern  welaiaurem   Kali  .u  verhSieD. 

Einer  der  ToUiläodigilen  von  den  gemiichten  Krjsiatten,  in  denen 
die  Besiandlheile  nahe  in  atoniisü»hi.'m  Verhültniue  vorbanden  lejn 
roultle,  halte  die  Furm  Fig  11  Taf.  IV.  und  die  MorraalED  der  Fliehen 
bildeten  folgende  Winkel 

P:k  =  P:N  =  P:  »=  P-ff  =  elf.  =  90 

P!e'=ia»20';  P:e"  =  a3''37';  P:«'"  =  4P10' 
P[in'=12'44';  P:hi"=34*10';  P:rt=14'*6. 
Man    fiadel    auch   ivrci    andere  vertic;>]e  Prismen,    wo  die  Normalen 
di^r  FUchen  /t  und  v  gegen  die  Normale  »on  g  respcciiTc  unier   16*  50' 
und  31*  10'  neigen;  m'.  »  und  A  liegen  in  FJner  Zone,  ebenio  m',  e",  W,. 
Die  sjmbolLichen  Betcichnungen  aller  dieier  Flächen  liad 

A  (100),  g  (010),  P  (001),  ft  (410),  r   <210),  Ar(ItO),  N<I20) 

«'(102),  «"(lOl),  e"'C201),  m'(ill),  «"(331),  a  (013).  n  (I21> 

^:B:ff=  1,209:1:0,627. 
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vereiai^eo.  I»  diesem  Momeot  verschwindet  die  Dispersioo 
der  optischen  Axen  lÜr  die  verschiedeD«D  Farben  und  mit  ihr 
die  sonderbaren  Auomslien  ia  Form  and  FHrtMing,  die  Hr. 
Herschel  beiden  jeo  chroma  tischen  Curveo  beschrieben  bat. 

Darauf  trennen  sich  die  violetten  ond  rotheii  optischen 
Axen  wieder;  allein  die  letzteren,  da  sie  stets  schneller 
gehen  als  die  übrigen,  liegen  weniger  aus  ^nander.  Die 
Dispersion  ist  die  uingeliehrte  von  der  ursprünglichen,  ob- 
wohl noch  stark  genug,  am  die  Ringe  betrüchttich  zu  ent- 
stalten, die  dann  das  Roth  inwendig  und  das  Yiolett  aus- 
wendig haben.  Es  tritt  ein  Moment  ein,  wo  die  rothen 
Axen  sich  wieder  vereinigen.  Der  Krystal)  hat  dann  nur  eine 
einzige  Axe  für  die  rotheu  Strahlen  und  Rlr  die  Übrigen 
Farben  zwei  Axen,  die  bis  zum  Violett  immer  mehr  di- 
vei^ren;  die  letzteren  sind  Uberdiefs  um  wenigstens  12° 
in  ihrer  ursprünglichen  Ebene  auseinander. 

Von  diesem  Moment  an  geben  ihrerseits  die  rothen  op- 
tischen Axen  in  einer  auf  der  ersten  winkelrecbten  diago- 
nalen Ebene  aus  einander,  wBhrcnd  die  violetten  fortfahren 
sirii  zusammenzuziehen.  Der  complexe  Krystall  halt  dann 
Ammoniadsalz  durch  die  Lage  der  ro^en  optischen  Axen, 
Kalisalz  durch  die  Lage  der  violetten  optischen  Axen  und 
hat  für  die  intermediären  Farben  nur  eine  einzige  optische 
Axe.  Endlich,  indem  die  optischen  Axen  bei  zunehmen- 
dem  Einflufs  des  Ammoniaksalzes  stets  denselben  Gang 
bewahren,  gehen  die  violetten  Axen  hinter  den  rothen  in 
der  auf  ihrer  ursprünglichen  rechtwinklich  liegenden  Ebene 
und  zuletzt  machen  sie  in  dieser  Ebene  einen  Winkel 
von  46  bis  48",  während  die  rothen  einen  von  etwa  60" 
bilden.  Der  optische  Charakter  des  Kalisalzes  ist  uach 
und  nach  verschwunden,  um  dem  des  Ammoniak^alzes  Platz 
zu  machen. 

Diese  allmalige  Umwandlung,  welche  die  Dispersion 
der  optischen  Axen  für  die  verschiedenen  Farben  in  den 
gemischten  Salzen  erleidet,  geschieht  nicht  ohne  sehr  wun- 
derliche Farbenvertheilungen  in  den  Isochromatischen  Cur- 
ven  und  unter  solchen  Entstaltungen  derselben,  dafs  es  un- 
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mflglich  ist,  ihre  gewöhnlichen  Umrisse  darin  zu  erkennen', 
Die  scheinbare  Coüfusioa  erreicht  beinahe  ihr  Maxininin 
wenn  die  rothen  und  violetten  Äsen,  jede  unter  sich,  in 
ZTrei  auf  einander  rechtwinklichen  Ebenen  einen  Winkel 
von  6  bis  7°  bilden.  IndeEs  kommt  Alles  wieder  in  Ord- 
nung und  die  Ringe  nehmen  ihre  gewöhnliche  Regelni- 
fsigkeit  wieder  an,  sobald  man  homogenes  Licht  anwendet, 
dasjenige  z.  B.,  welches  ein  rothes  Glas,  ein  dunkelgrfioes 
Glas  oder  eine  concentrirtc  Auflösung  von  kohlensaurem 
Kupfer- Ammoniak  liefert. 

Die  Entstaltuug  der  isochromatischen  Curven  ist  fiber- 
diefs,  heim' Drehen  des  Zerlegers,  begleitet  von  gewisseo 
merkwürdigen  Farbenveränderungen  in  der  centralen  Ge- 
gend der  Bii^e. 

Dreht  man  den  Zerleger  z.  B.  von  links  nach  rechts, 
so  sieht  man  im  Felde  desselben  successive  rothe,  gelh^ 
grfine,  blaue  und  violette  Farben  auftreten  und  fast  wie 
die  Farben  des  Spectrums  auf  einander  folgen.  Diese  Er- 
scheinungen haben  viele  Aehulichkeit  mit  deueo  der  Cir- 
cularpolarisation ;  man  sieht  indefs,.dars  auch  diese  Vor- 
gänge, wenigstens  zum  grofsen  Theil,  eine  Folge  sind  der 
Dispersion  der  optischen  Äsen  für  die  verschiedenen  Far- 
ben in  verschiedenen  Ebenen. 

Betrachtet  man  nämlich  einen  Faden  weifsen  Lidils, 
der  den  Krystall,  sey  es  als  ordentlicher  oder  als  aufser- 
ordentlicber  Strahl,  durchdringt  unter  einer  gewissen  Nei- 
gung, so  wird  jede  der  Elementar  färben,  aus  denen  er 
besteht,  beim  Austritt  in  einer  anderen  Ebene  polari- 
sirt  sejn. 

Nach  der  von  Hm.  Biot  gegebenen  und  von  der  Fres- 
nel'schen  Theorie  bestätigten  Regel  halbirt  diese  Polarisa- 
tionsebene  den  ^yinkel  zwischen  den  Ebenen,  welcbe 
durch  denselben  Strahl  und  durch  jede  der  beiden  opti- 
schen Axeii  geht.  Nun  haben  die  letzteren  hier  fUr  die 
verschiedenen  Farben  v«r8chiedene  Bichtung;  sobald  man 
also  den  Zerleger  dreht,  gestattet  man  verschiedenen  Farben 
von  dem  in  iedem  Punkte  ausfahrenden  Licht  den  Durth- 
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g;aDg  oder  nicht,  je  nach  der  Orientation;  und  diese  Er- 
scheinungen haben  DOthvrendig  Aehnlichkeit  mit  deneu  beim 
Quarz,  weil  die  Elemenlarfarbeu  eiocs  weifseti  Strahls,  die 
zuror  Bfinuntllch  in  einer  solchen  Ebene  polarisirt  nareii, 
beim  Austritt  jede  nach  einer  besonderen  Ebene  polari- 
eirt  sind. 

Wenn  defsungeachtet  die  zuletzt  erwähnten  Farbeoer- 
scheioungen  bei  den  weiusauren  Salzeo  alleinig  von  der 
Dispersion  der  optischen  Axen  herrührten,  so  mflfsten  sie 
versdiwinden ,  sobald  man  die  Platte  lothrecfat  durch  ein 
vollkommen  paralleles  Lichtbüudel  erleuditete  und  dieses 
polarisirt  wäre  iu  irgend  einer  der  rechtnink  liehen  diame- 
tralen Ebenen,  in  denen  die  optischen  Axeit  liegen.  Da 
dann  das  einfallende  Licht,  sey  es  als  oidcntlicher  oder 
au fserord entlicher  Strahl,  gänzlich  durchgehen,  und  seinen 
Weg  parallel  der  gerne iuGchaftlicfaeti  Mittellinie  aller  die- 
ser \xea  fortsetzen  müfsle,  so  könnte  seine  Polarisations- 
ebene nicht  modiiicirt  werden  durch  die  Krjstallplatte. 
Allein  diefs  geschieht  stets  unvollständig.  Es  fragt  sich  also, 
ob  nicht  die  Entwicklung  veränderlicher  Farben,  die  beim 
Drehen  des  Zerlegcrs  selbst  in  diesem  Falle  auftritt,  herriihre 
von  Unregclmäfsigkeiten  der  Krystallisatioo,  die  durch  die 
ungemeine  Schwächung  der  doppeltbrcclienden  Kraft  in 
Richtung  der  Mittellinie  merklich  geworden  sind  und  Ana- 
logie haben  mit  den  bei  eiiiaxigeii  Krjstallen,  z.  B.  dem 
Beryll,  längst  bekannten  Erscheinungen;  —  oder  von  dem, 
auch  wegen  Schwächung  der  Doppelbrechung,  wieder  auf- 
tretenden molecularen  Drehvermägen,  welches  diesen  Wein- 
säuren Salzen  eigen  ist?  das  läfst  sich  nur  durch  sorgfäl- 
tige Versuche  an  voluminösen  Krystallen  von  vollkomme- 
ner Reinheit  beantworten.  Ich  glaube  daher  diese  Frage 
gänzlich  der  Zukunft  anhcim  stellen  zu  müssen. 

Die  in  dieser  Abhandlung  aus  einander  gesetzten  Ver- 
suche gestatten  den  Schlufs,  dafs  die  mechanischen  Ursa- 
chen, welche  die  geometrische  Form  bedingen,  von  ande- 
rer Ordnung  sind  als  diejenigen,  welche  die  optischen  dop- 
peltbrechenden Eigenschaften  bestimmen,  weil  die  Form  in 
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ganze»   Gruppen    isomorpher  SubstaDZeii    (Heselbe    bleibt, 

w&hrcixl  die  optischen  Eigeoschaften  in  ihren  wesentiichen 
Elementen  nicht  allein  quantitative  AbäDdemn^n,  sondeni 
eine  volUtifndige  Umkehrung  ihrer  Gröfse  erleid^i.  Eioe 
und  dieseihe  Ursache  könnte  sich  nicht  zugleich  durch  ähn- 
liche geometrische  WirXungien  und  durch  entgegengesetzte 
optische  äiirsern. 

Die  von  Brewster  und  den  ihm  folgenden  Phjsikera 
entdeckten,  so  merkwürdigen  Beziehungen  zwischen  den 
optischen  Eigenschaften  und  den  geometrischen  Typen  der 
Krvslalle  köanteu  wirklich  ein  blofses  Resnltst  der  Sym- 
metrie sejn.  Zwar  haben  wir  keine  sichere  Kenntoifs 
von  der  Wechselbeziehung  des  Lichtagens  und  der  wäg- 
baren Materie;  allein  es  ist  ziemlich  einleuchtend,  dafs,  in 
dem  ganzen  mit  der  Bedingung  einer  regelmSfeigen  An- 
ordung  in  Bezug  auf  gewisse  Richtungen  constituirten  Mo- 
lecularuetz,  die  allgemeinen  Besultautcn  der  partiellen,  von 
jedem  Molecul  ausgehenden  Kräfte,  was  übrigens  auch 
ihre  Natur  und  ihre  erste  Ursache  seyn  möge;  nach  die- 
sen selben  Richtungen  wirken,  die  dadurch  die  Symme- 
trie-Axen  fOr  alle  von  diesen  Kräften  abhtfngigen  physi- 
schen Phänomene  werden.  Eiu  solcher  Charakter  der 
Coordination,  ausgeprägt  übrigens  in  sehr  verschiedenar- 
tigen Eigenschaften,  in  der  geometrischen  Form,  den  op- 
tischen, thermischen  elc.  Charakteren,  beweist  also  keines- 
wegs eine  Identität  der  Kräfte  selbst,  sondern  nur-  eine 
Identität  der  Richtung  ihrer  Resultanten.  Für  die  Iden- 
tität der  Kräfte  bedürfte  es  etwas  mehr:  ihre  Wirkungeu 
nach  diesen  gezwungenen  Richtungen  müfsten  wenigstens 
unter  einander  dieselbe  Ordnung  relativer  Gröfse  bewah- 
ren; allein  gerade  das  Gegentheil  zeigt  sich  beim  Licht, 
und  Unterschiede  gleicher  Art  findet  man  bei  der  Wärme> 
der  Elektricität,  dem  Magnetismus,  mit  einem  Wort,  bei 
allen  physischen  Agentien,  wenn  man  die  Krystalle  hinrei- 
chend genauen  und  hinreichend  abgeänderten  Versuchen 
unterwirft. 

Die  Art,  wie  sich  complete  Medien,   gebildet  aus  dem 
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ZosammeDkrystallisireo  zweier  isomorpher  Substanzen  von 
eutgegcugesetzteu  optischen  Charakteren,  gegen  das  Licht 
Terhalten,  hezeugt  eine  innere  gleichfönnige  und  stete  Ag- 
gregations weise,  eine  eben  so  vollkoinmene  Homogenität 
der  Structiir  wie  die  ihrer  elementaren  Bes tau dth eile.  Es 
scheint  also  unendlich  wahrscheinlich,  dafs  diese  Vereini- 
gung wo  jeder  der  Bestandtlieile,  durch  eine  gegenseitige 
und  angemessene  Conress^on,  einen  Theil  seiner  indivi- 
duellen Eigenschaften  abtritt,  um  ein  Ganzes  zu  bilden, 
das  seinerseits  nach  Art  eines  einfachen  Systems  zu  wir- 
ken vermag,  im  Schoofse  des  krystalliuischen  Moleculs 
selbst  geschiebt,  zwischen  elementaren  Tbeilcben  einer 
weniger  groben  Ordnung  wie  die  aus  welchen  der  tast- 
bare Krystall  gebildet  ist.  Dieser  Inductionsweg,  wie 
mancher  anderer,  würde  uns  also  dabin  fahren,  die  Kristalle 
anzusehen  als  complexe  Gebäude  aus  Moleculars jatemen 
von  verschiedener  Ordnung.  Es  vrilrde  sich  darum  han- 
deln, zu  entdecken,  welche  verschic ileiic  Glieder  dieser 
aufsteigenden  Reihe  die  bestimmenden  Bedingungen  der 
bomorphie  und  jeder  physikalischen  Eigenschaft  her  vor- 
brächten; allein  bei  einem  Gegenstand,  wo  die  natürlichste 
Induction  fast  immer  ein  ungetreuer  Führer  gewesen,  ist 
jede  Speculation  wenigstens  vorzeitig.  Ich  werde  also  un- 
mittelbar zu  positiveren  Folgerungen  aus  diesen  Versuchen 
gelangen,  wenn  i<:h  zeige,  dafs  sie  <Ien  Schlüssel  zu  gewis- 
sen, noch  unerklärten  optischen  Eigenschaften  der  Minera- 
lien liefern. 

Die  krystallinischen  Vereinigungen  mehrer  isomorpher 
Verbindungen  von  abweichenden  oder  gar  ganz  entgegen-- 
gesetzten  optischen  Charakteren  müssen  ihre  Repräsentan- 
ten in  der  Mineralogie  haben;  wirklich  haben  wenige  der 
zusammengesetzten  Minerale  in  verschiedenen  Exemplaren 
ganz  beständige  optische  Eigenschaften;  es  giebt  sogar 
welche,  die  ungeheure  Unterschiede  darbieten. 

Ich  spreche  hier  nicht  von  den  Unregelmäfsigkeiten, 
die  offenbar  von  mangelhafter  Homogenität  des  krystalli- 
sirten  Mediums  herrUhren  und  sich  durch  theilweise  Farben- 
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Milderungen,  Streifen  und  innere  BeAexionen  liundgege- 
ben;  ohne  selbst  diese  Zufälle  in  Rechnung  zu  ziehen, 
ist  es  gewifs,  dafs  eine  ungemeine  Veräuderlichkeit  der 
regeliiiüfEig;en  optischen  Charaktere  gevrissermatsen  wesent- 
lich zu  seju  scheint  für  mehre  Familien  von  Mineralen, 
deren  sensible  Charaktere  insgesammt  eine  homogene  Struc- 
tur  bezeugen  mid  bei  den  viel  empfindlicheren  Probeu 
des  polarisirten  Lichte  eine  stetige  Krystallisatiou  zeigen. 
Dergleichen  sind  z.  B.  die  Topase,  wo  der  Winkel  der 
optischen  Axen  von  49"  (bei  den  gelben  brasilianischen)  bis 
65°  ^bei  den  blauen  von  Aberdeen)  schwankt,  und  die  Glim- 
mer, wo  die  Abweichung  mit  0  beginnt  und  bis  45"  und 
darüber  geht  ' ). 

Alle  diese  Anomalien  finden  sich  nun  bei  den  gemisch- 
ten Weinsäuren  Salzen  wieder,  indem  der  Winkel  der  op- 
t'schen  Axen  75**  erreichen,  durch  0"  gehen,  und  sich  so- 
gar in  einer  auf  der  ersten  Ebene  winkelrechten  bis  60" 
öffnen  kann.  Ich  habe  also  künstlich  Kristalle  dargestellt, 
die  in  Allem  vergleichbar  sind  mit  den  Glimmern,  welche 
sich  durch  ihre  optischen  Charaktere  und  chemischen  Ei- 
genschaften als  krystallisirte  Vereine  verschiedener  isomor- 
pher Verbindungen  ergeben.  Uiese  Versuche  sind  sogar 
in  Wirklichkeit  nur  sj^nthetische  Demonstrationen  der  Ur- 
sachen, welche  optisch  und  chemisch  variable  Minerale  cr- 

I )  Die  Form  its  Glimmers  ist  nie  niit  Gvnaiiiglieii  lu  bestimmen  eewescn, 
und  die  clicmiscIiGD  Aoüljseii  lassen  kium  eine  ralionelle  Auslegung  eu. 
Man  kann  also  die  Existtfni  »weier  Species  in  geraden  und  idiieleo  Hioni-  , 
bileliex   Piiiruco  als  ivreifulhafl  belraelil.;«. 

Diese  Priinicn  würdtn  beide  einen  Winkel  von  120*  biben,  and 
beide  parallel  jlirer  Basis  spalibar  sejn;  allein  bei  der  ichicren  Gcjlall 
aolhigt  keine  krjslallographisehe  Sjmmeirie  daiu,  dafs  die  nplischen  Aitii 
für  die  verschiedenen  Farben  eine  einiige  Millellinje  baben  und  diese 
Milleltioie  lulbreclit  sey  auf  der  Base.  Im  Gegenitieil  würde  eine 
so  sonderbare  Anordnung  rein  lufSlUg  und  selbst  ausnahmsweise  Mjn, 
während  sie  bei  iK-r  geraden  Geslall  noiliweiidig  ist.  Es  scheint  nidit, 
dafs  man  bisher  in  dieser  Ber.lchuDg  zwischen  den  verschicrlenen  Glini- 
rnervsrietälen  eine  weicnlliclie  Veiichiedcnheit  aufgefunden  halle.  Uisei- 
Unisiand  reicht  hin,  um  die  ron  yielen  Mineralogen  angenommene  Ein- 
ihcilung  Kweifelhaft  lu  maclien. 
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zeugen  können,  und  sie  berechtigen  uns  zu  glauben,  daU 
man,  bei  besserem  Studium,  in  der  Familie  der  Glimmer 
Varietäten  antreffen  werde,  bei  welchen  die  Ebene  tier 
>  optischen  Axen  nach  zwei  diametralen  recfatwinlilichen  Ebe- 
nen gerichtet  ist  ' ). 

Die  chemiche  Analjse  hat  ftir  die  Topase  noch  nicht 
getfaan,  was  sie  bereits  ßir  die  Glimmer  angcfangeu,  die 
physikalischen  Versuche  sind  ihr  also  zuvorgekommen. 
Genauere  Uotersuchuugeik  werden  jedoch  ohne  Zweifel 
der  einstens  Unterschiede  in  der  Zusammensetzung  nach- 
weisen, die  durch  Farbenverechiedenheiteu  bereits  ange- 
deutet werde».  Sicher  wird  es  sehr  iuteressant  sejn,  For- 
schunggweisen  von  solcher  Verschiedenheit  einander  bestä- 
tigen zu  sehen,  und  es  würde  unter  demselben  Gesichts- 
pnnkt  ein  grotses  Interesse  haben,  in  den  bleihaltigen 
Arragoniten  die  Convergenz  und  vielleicht  die  Dispersion 
der  optischen  \xen  aufzusuchen,  welche  äufsere  synthetische 
Versuche  andeuten  und  vorauszusehen  lehren. 

1)  Hr.  Biot  bat  in  den  Glimmern  die  Ebene  der  oplisehea  Aien  immer 
parallel  der  kleinen  Diagonale  der  GrundflSche  getehen  {Mim.  de  l'In- 
tlilul,  ISI6  p.  21b);  tnr  Zeil,  da  ich  dlcie  Abhandlung  schrieb,  kannte 
ich  keine  andern  auilührüchcn  opliichen  Uuieriurliuagen  über  die«  Mi- 
ll i^ratipecies.  Seitdem  habe  ich  eine  lehr  amgedelinte  apiiichc  Cnieriu- 
chuDg  TOD  Hrn.  Sillirain  jnn.  geiehen,  wurin  er  in  einigen  Varietäten, 
die  Hr.  Dana  mit  dem  Namen  MutcOfil  belegt,  die  Ebene  der  opti- 
ichen  Aicn  all  parallel  der  grofien  Diagaaale  angiebt,  die  MuKorile 
icigen  im  AllgemeineD  einen  grofsen  V\'inkel  der  opliichen  Aicn  (Jmt- 
rican  Journ.    of  Scienter,  Sir.  IL  T.  X. 


b,  Google 


HI.    Bestimmung  der  j4bsorplion  des  rothen  Lichts 
in  farbigen  Flüssigkeiten;  von  Beer  in  Bonn. 

vJftinals  schon  ist  die  AbsorptioD  des  Lichtes  beim  Durch- 
strahteu  gefärbter  Substanzen  zum  Gegeustaude  des  Ver- 
suchs gemacht  worden';  man  richtete  hiebei  jedocli  immer 
nur  das  Augenmerk  auf  die  relative  Schwächung  der  ver- 
schiedenen Farben  oder,  bei  kr^stalhsirten  Körpern,  guf 
die  Beziehung  zwischen  der  Absorption  und  der  Polarisa- 
tious-Richtung.  Ueber  die  absolute  GrOfsc  der  Absorption, 
TTelche  irgend  ein  bestimmter  Lichtstrahl  bei  der  Fortpflan- 
zung in  einem  adiaphanen  Mittel  erleidet,  liegt  meines 
Wissens  Nichts  vor.  Nur  mit  Rücksicht  hierauf  theile  ich 
in  diesem  Aufsatze  eine  Reihe  von  Maafsbestimmungcu  der 
absorbirenden  Kraft  mit.  Andererseits  nämlich  entgeht  mir 
die  UnVollständigkeit  meiner  Bestimmungen  keineswegs. 
Sie  beziehen  sich  nur  auf  rothes  Licht,  wie  es  von  einem 
dunkelrotheu  Glase  geliefert  wird.  Wiinschenswerth  aber 
wäre  es,  jedesmal  die  Absorption  von  wenigstens  allen 
Hauptfarben  des  Spcclrums  zu  erhalten.  Diefs  kann  je- 
doch nur  mit  viel  complicirteren  Einrichtnngen  ereicht  wer- 
den, als  mir  zu  Gebote  stehen.  Ein  Gleiches  ist  zu  be- 
merken in  Betreff  des  Umstandes,  dafs  ich  nicht  mit  Son- 
nenlichte, sondern  mit  Lampenlichte  operirte.  Idi  sab 
mich  deshalb  genüthigt,  meist  nur  g'eringe  Dicken  oder 
verdünnte  Lösungen  der  färbenden  Salze  (denn  auf  solche 
habe  ich  mich  beschränkt)  dem  Versuche  zu  unterwerfen; 
hierdurch  wird  aber  der  Werth  der  numerischen  Ergeb- 
nisse in  sofern  vermindert,  als  aus  ihnen  nicht  mit  Sicher- 
heit aufwärts  auf  die  Absorption  in  concentrirteren  Lösun- 
gen oder  bei  gröfseren  Dicken,  sondern  nur  abwärts  ge- 
folgert werden  darf. 

Die  milzutheilcnden  Messungen  wurden  mit  HOlfe  eines 
Photometers  angestellt,  in  welchem  gewiss ermafsen  das 
Princip  des  Ritcbic'scben  Photometers  mit  der  Arago'scheo 
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MesEUiigE-Methode  veibuuden  war.  Die  Fig.  14  Taf.  L  giebt 
eine  Ansicht  desselben,  welche  nebst  deu  folgeuden  Beiner- 
kuagen  das  VersiSndnirs  seiner  Einrichtung  hinreichend 
Termitteio  wird. 

Die  beiden  BQndel  paralleler  Strahlen,  welche  mau  ih- 
rer lutensität  nach  vergleichen  will,  werden  von  Kccbts 
und  Links  her  in  derselben  horizontalen  Hicbtung  zunächst 
auf  zwei  horizontale  Nicol'sche  Prismen  gelenkt.  Diese 
stecken  in  den  mit  verticalen  getheilteu  Kreisen  (,  t  ver- 
sdieneD  Hülsen  h,  h  die  sich  um  die  Axc  der  horizontalen 
Köhren  r  und  r  dreheu  lassen.  Die  Röhren  r  und  r  sitEeii 
an  einem  dickeren  verticalen  Bohre  RR  an,  welches  -unten 
einen  kleinen  Doppel-Spiegel  aus  Stahl,  oben  die  Ocular- ' 
Vorrichtung  eiuschliefst.  Die  Kaute  des  Doppel-Spiegels, 
dessen  polirte  Flanken  unter  45°  gegen  die  Äxen  der  Uüli- 
ren  r  und  R  geuei^  sind,  geht  durch  den  Durchschnitts- 
Punkt  ebe»  dieser  Axen.  Der  Spiegel  kann  uui  die  Axe 
de&  Hauptrohrs  R  gedreht,  und  die  Drehung  mittelst  des 
getfaeilten  Kreises  i  beürlbeilt  werden.  Hart  auf  der 
Kante  des  Spiegels  liegt  ein  horizontales  Diaphragma  mit 
centraler  kreisförmiger  Oeffuung  von  etwa  .^'"°'  Durchmes- 
ser. Auf  die  Diaphragma-Oeffnung,  durch  die  man  die 
eine  und  andere  Flanke  des  Spiegels  sehen  kann,  ist  eine 
Lupe  gerichtet,  welche  sich  nebst  einem  vorgesetzten  Ni- 
col'scheu  Prisma  und  einem  dahinter  gelegenen  roth  fär- 
bendem Glase  in  der  senkrechten  Hülse  B  befindet,  die 
mit  den  eingeschlossenen  drei  Stücken  um  die  Axe  des 
Hauptrohrs  R  vermittelst  des  Index  -  Armes  i  gedreht  wer- 
den kann.  Die  Gröfse  der  Drehung  wird  an  dem  Kreise  TT 
abgelesen. 

Was  niin  den  Gebrauch  des  Instrumentes  betrifft,  so 
wird  zuvörderst  die  Kaute  des  Doppel-Spiegels  senkrecht 
auf  die  Axe  der  Neben-Röhreu  r  eingestellt.  Der  Spiegel 
reflectirt  alsdann  die  nach  eben  dieser  Axe  auffallenden 
Strahlen  der  beiden  zu  vergleichenden  Bündel  vertical  nach 
oben,  und  durch  die  Ocular-Lupe  erblickt  man  die  Dia< 
phragma-Oeffnung  erleuchtet  und  zwar  im  Allgeineineu  in 
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ihren  Hälften,  nie  sie  der  eine»  und  anderen  Seite  des 
Spiegels  eotsprecben,  ungleich  erleuchtet.  Von  den  hori- 
zontalen Nicol'schen  Prismen  wird  hierauf  das  eine  mit 
seiner  Oscilladons -Ebene  in  die  Reflexions- Ebene  des 
Spiegels  (welche  durch  die  Axen  der  Röhren  R  und  r  be- 
stimnit  vrird),  das  andere  aber  Eenkrecht  auf  diese  Ebene 
eingestellt.  Ob  diese  Stellung  getroffen  sej,  erkennt  man 
daran,  dafs  das  vom  Spiegel  reflectiwe  Licht  genau  gerad- 
linig polarisirt  ist,  dafs  also  bei  einer  gewissen  Stellong 
des  verticalen  Prismas  die  eine  Hälfte  der  Diaphragma - 
Oeffuung,  und  bei  einer  um  90"  davon  verschiedenen  Stel- 
lung, die  zweite  Hälfte  absolut  dunkel  erscheint.  Wir 
'wollen  annehmen,  die  linke  Hälfte  erscheine  am  dunkel- 
sten, wenn  der  Index  t  in  dem  Azimute  qp  liegt,  letztere 
von  der  Richtung  der  Spiegelkante  an  gerechnet.  Wenn 
die  zu  vergleichenden  Lichtbiindel  gleich  hell  wären,  und 
auch  durch  die  Nicol'scben  Prismen  und  die  Spiegel-Flan- 
ken gleich  grpfse  Schwäclumg  erlitten,  so  würden  alsdann 
die  beiden  Hälften  der  Oeffnung  genau  gleich  hell  erschei- 
nen, wenn  der  Index  in  das  Azimut  <f±45°  gebracht 
würde.  Wäre  aber  das  rechte  Rundet  z.  B.  dunkler,  hätte 
es  die  kleinere  Amplitude  a,  das  linke  die  gröfserc  A, 
so  erschiene  in  jener  Lage  des  Iudex  die  rechte  Hälfte  der 
Oeffnung  dunkler,  und  um  beiden  Hälften  gleiche  Hellig- 
keit zu  verleihen,  müfsle  der  Indes  in  eins  der  Azimute 
^=ba  gebracht  werden,  wo  et  einen  Winkel  bedeutet, 
der  kleiner  als  45"  ist,  und  fOr  welchen  man,  dem  Cosi- 
nus-Gcsctze  zufolge,  hat: 

""8"=  7- 
Um  also  bei  den  gemachten  Unterstellungen  das  Ver- 
Iiältnifs  der  Amplituden  zu  finden,  ist  es  nur  nOthig  die 
beiden  Azimute  des  Index  aufzusuchen,  bei  welchen  die 
Diaphragma -Oeffnung  allenthalben  gleich  hell  erscheint. 
Die  Hälfte  ihrer  Differenz  giebt  den  Winkel  a,  aus  dem 
mittelst  der  obigen  Gleichung  auf  das  fragliche  VerhSltniCs 
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geschlossen  werden  darf.  Und  die  Hslfte  der  Summe  beider 
Azimute  liefert  auch  noch  den  Winkel  (f>,  dessen  Werth 
dadurch  cootrolirt  wird,  dafs  man  die  Stellungen  des  In- 
dex ansucht,  bei  welchen  eine  Hälfte  der  OeiTnung  am 
Dunkelsten  erscheint. 

Es  darf  nun  aber  nicht  unterstellt  werden,  dafs  die 
SchwSchung  der  Lichtbtindel,  deren  Intensitäten  rerglichcn 
werden  sollen,  in  dem  Photometer  selbst  gleich  sey.  Diesen 
Umstand  habe  ich  bei  meinen  Versuchen  durch  das  folgende 
Verfahren  eliminirt  Als  Lichtqucllet)  bediente  ich  mich 
zweier  Oellampen  L,  L  mit  doppeltem  Luftzuge,  deren 
Docht  IS""  im  Durchmesser  hatte.  Ihr  Licht  wurde  durch 
einen  Hohlspiegel  rererberirt  und  durch  Linsen  in  Paralle- 
lismus gebracht.  Nachdem  nun  der  Index  in  ein  Azimut 
f  —  V  gestellt  worden,  —  unter  i/<  einen  Winkel  verstan- 
standen,  der  um  Weniges,  etwa  um  1°,  kleiner  als  45" 
ist,  —  wurde  durch  Kegulirung  der  Lampen  gleiche  Hellig- 
keit in  den  beiden  Hälften  der  Ocffnnng  hergestellt.  Nach 
jedem  Versuche  wurde  nacbgesehen,  ob  sich  dieser  Zu- 
stand erhalten  habe;  meistens  wurde  keine  merkliche  Aen- 
derung  wahrgenommen.  £s  sej  die  Amplitude  des  Lich-r 
tes,  welches  durch  die  rechte  Hälfte  der  Oeffimng  dringt,  a, 
die  des  Lichtes,  welches  die  linke  Hälfte  erleuchtet,  A,  so 
ist  ersichtlich: 

1)         -j  =  tangv. 

Hierauf  wurde  auf  den  Weg  des  rechten  BQndels  die 
absorbirende  Substanz  gebracht.  An  die  Stelle  von  a  tritt 
alsdann  v.a,  wenn  v  den  Schwächnngs-Co^fficienten  fdr 
die  Substanz  bedeutet.  Daher  erscheint  jetzt  die  rechte 
Hälfte  dunkler.  Um  beiden  Hälften  gleiche  Helligkeit  zu 
geben,  drehe  man  den  Index  in  das  Azimut  rp+a  oder 
ip  —  cf.     Wir  haben  dann: 

2)        1^  =  taDg«. 

Ausserdem  bestimmt  sich  (p  und  somit  auch,  da  ^  —  yt 
PuggeodoHTi  AddiI.  BiI.  LXXXTI.  6 
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bekannt  ist,  der  'Winkel  rfi.  Die  Gleichungen  1 )  und  2) 
Iterern  dann  endlirh: 

Um  aas  v  den  Absorptions-CoSfGeienten  der  Substaoz 
zu  erhalten,  sind  aber  noch  einige  Correctionen  vorzu- 
nehmen.  Erstlich  nämlich  rfihrt  die  ScbwUchung  des  Licht- 
bUndels  nicht  blofs  von  der  Absorption  der  znisc^enge 
bratJiten  Substani  her.  Die  GrOfse  v  ist  vielmehr  das 
Product  aus  dem  CoeHicienten  der  von  der  Absorption 
herrOhrenden  Schv*t(chang  and  dem  der  Schwächung,  welche 
das  Liebt  beim  Uebct^ange  aus  Luft  in  die  Substanz  und 
aus  dieser  in  Luft  erleidet.  Meine  Versuche  wurden,  wie 
bereits  enrShut,  mit  Salz  -  Losungen  angestellt,  und  diese 
befanden  sich  in  Bohren,  die  beiderseits  mit  planplanen 
Glasplatten  verschlossen  waren.  Es  fand  hier  also  ein 
Uebei^ang  aas  Luft  iu  Glas,  aus  Glas  in  Flfissigkeit  und 
aus  dieser  wiederum  durch  Glas  iu  Luft  statt.  Ftir  den 
CoefGdenten  der  Schwächung  beim  Uebergange  aus  Luft 
in  Glas  liefert  aber  die  Theorie  ,  wenn  g  der  Bre- 

chungsquotient  des  Glases  ist,  für  welchen  idi,  da  wir 
es  mit  rothem  Liebte  zu  tbun  haben,  den  Wertb  1,52 
nehme.  Nehmeu  wir  ferner  fQr  den  Brechitngsquotieutcn 
der  FIfissigkeit,  der  allermeist  wohl  nur  wenig  von  dem 
des  Wassers  verschieden  war,  tp^l,.33,  so  ergebt  sich 
fSr  die  Schwächung  beim  Uebergange  aus  Glas  in  FlOsstg- 
keit  der  Coefficient  .     Endlich  ist  der  Werth  dieses 

Coefficieoten  üQr  den  Uebergang  aus  Flüssigkeit   in  Glas 

und  aus  diesem  in  Luft  ~  und  p.     Hiernach    ist, 

"*  g 

wenn  wir  von  dem  reilectirten  Lichte  absehen,  der  Coef^ 
fident  der  Schwächung  an  den  TrennungsHachen  der  Mittel : 
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i  sich  ersieht; 

log r =9,9791679  und  r=0,953... 
Bezeichnen    wir    dea    CoeEßcienteo    der    Absorptioos- 
Schwäcbung  für   die  eingesdialtete  Substanz  mit  ü,  so  ist 
dem  Obigen  zufolge: 


Unter  dem  Absorptions  -Coefßeientai  xax'  i^o^riv  wollen 
wir  den  Coefficienten  der  Schwächung  verstehen,  welche 
die  Amplitude  eines  Lichtstrabis  erleidet,  wenn  dieser  durch 
die  L&ngen- Einheit  eines  absorbirenden  Stoffes  sich  fort- 
pflanzt. Und  für  die  Längen- Einbeit  soll  Ein  Decimeter 
geuommeD  werden.  Wir  haben  alsdann,  der  Theorie  zufolge 
und  wie  ich  es  auch  durch  den  Versuch  bestätigt  gefun- 
den habe: 

wenn  n  den  Absorptions- Coetlicienten  und  D  die  im  Ver- 
suche durchstrahlte  picke  bedeutet.  Es  drDckt  sich  also 
endlich  der  Absorptions -Coefficient  wie  folgt  in  den  beob- 
achteten GrSfsen  aus: 


^  \  0,95 .  uDg  V  \  ' 
Meistens  wurden  bei  meinen  Versuchen  Auflösungen 
von  verschiedenem  Grade  der  Verdünnung  angewandt  und 
aus  den  Werthen  von  X ,  wie  sie  sich  für  diese  ergaben, 
der  Absorptions  -  Coefficient  fQr  1  Decimeter  der  concen- 
trirtesten  Lösung  in  der  Unterstellung  berechnet,  dafs  das 
beim  Diluiren  zugesetzte  Wasser,  da  es  keine  chemische 
Wirkung  ausübt  und  seine  eigene  Absorption  vernach- 
lässigt werden  konnte,  das  specifischc  Absorptions -Ver- 
mögen nicbt  änderte.  Dafs  aber  wirklich  die  Schwächung 
des  Lichts  blofs  von  der  Dicke  der  durchstrahlten  concen- 
trirtcn  Lösung  abhänge,  lehrt  die  Beobachtung.  So  wurde 
z.  B.  erstlich  eine  Röhre  von  1  Decimeter  Länge  mit  einer 
Lösung  von  Kupfervitriol  geflillt,  welche  auf  1  Volumen 
der  bei  13",5  concentrirten  Lösung  9  Volumen  Wasser 
enthielt,  also  eine  Verdünnung  von  ^  hatte.    Femer  wurde 

6* 
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eine  Röbrc  von  2  Decimeter  Länge  mit  einer  Lösung  von 
tV  Verdünnung  gefüllt.  Die  letite  Röhre  enthält  ebenso 
viel  concentrirte  Lösung  wie  die  erste;  sie  zeigt  auch  in 
weitem  Lidite  dieselbe  Nuance  und  lieferte  in  rothem 
Lichte  für  den  'Winkci  a  merklich  denselben  Werth  wie 
jene.  Der  VFerth  jenes  Winkels  war  nSmlich  ftir  die 
kurze  Röhre  S"  28'  10",  für  die  längere  3"  23' 0",  woraus 
sich  für  den  Absorptions -Coefficienten  der  concentrirten 
Lösung  dfe  nahezu  gleichen  Werthe  0,065  und  0,063  er- 
geben. 

An  dem  Beispiele  des  Kupfervitrioles  mag  noch  gezeigt 
werden,  wie  sich  der  Absorptions  -  Coefficient  einer  con- 
centrirteren  Lösung  aus  der  Beobachtung  einer  verdünn- 
ten ableitet.  Für  eine  Dicke  von  I  Decimeter  und  für.  die 
Verdünnung  ^'^  ergab  sich  bei  diesem  Salze  «  =  13"  48' 10". 
Ist  der  hieraus  sich  ergebende  Schwäcbungs- Coefficient  X, 
so  hat  er  für  eine  doppelte  Dicke  den  Werth  l^.  Bei  der 
doppelten  Dicke  wird  aber  ebenso  viel  conceutrirte  Lö- 
sung durchstrahlt,  als  bei  der  Dicke  eiaes  Decimeters  und 
der  Verdünnung  |.  Hiernach  ist  V  der  Absorptions  -  Coef- 
6cient  für  die  Verdünnung  -J-.  Man  findet  für  denselben 
den  Werth  0,069,  welcher  mit  den  bereits  erwähnten  "Wer- 
then  befriedigend  übereinstimmt. 

Um  sich  ein  Uitheil  über  die  Präcision  der  einzelnen 
Messungen  bilden  za  können,  theile  ich  eine  der  ersten 
und  eine  der  letzten  Beobachtungs-Reihen  vollständig  miL 
Bei  einer  Temperatur  von  10"  wurde  eine  concentrirte 
Lösung  von  essigsaurem  Kupferoxyd  hergestellt,  hierauf 
1  Volumen  derselben  mit  9  Volumen  Wasser  versetzt  und 
die  verdünnte  Lösung  in  eine  Röhre  von  1  Decimeter  ein- 
gefüllt. Nadidem  die  Lampen  des  Photometers  so  regu- 
lirt  worden  waren,  dafs  die  Diaphragma -Oefl'nung  gleich- 
mafsig  erleuchtet  schien,  wenn  der  Index  das  Azimut 
—  16"  ;=sip  —  ifi  einnahm,  wurde  die  Röhre  vor  die  rechte 
Objectiv-Oeffnung  gebracht.  Die  beiden  Hälften  der  Dia- 
phragma-Oeffnung  wurden  nun  wieder  gleich  bell,  als 
der   Index   auf  der    einen  Seite    des   Azimutes    9)   in   die 
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Azimute  26"  Off;  26"  55';  27"  0';  27"  ff,  und  auf  der  an- 
dereo  Seite  tu  die  Azimute  29" dU* ;  SO^Sff;  SS^Sff;  ^t"(f 
gestellt  TTurde.     Im  Mittel  ist  also: 

fi+a=29"  57',5  9;  — a=26"  56',25, 

woraus  sich  ergicbt: 

a=l"3ff40"  uud  y =28"  26' 50". 
Und  es  wäre  somit  für  etsigaaurei  Kupferoxyd  bei  der  Ver- 
dQunmig;  j-  uud  für  1  Decimeter  Dicke 

■_  ,»gl'3Q'4n-' 

'^  0,9ö.uiig(28°26'50"-(-lt>'')" 
Als  zweites  Beispiel  führe  ich  eiue  LOsung  von  Kalium- 
Eisen- Ct/anür  an.  Sie  war  bei  I3'',33  coucentrirt,  uud 
lieferte  in  eine  Röhre  von  2  Decimeter  eingefüllt,  für 
ff-t-a  die  "Werthe  69"  15';  69"  25';  69"  Zff;  6«"  20"; 
69"  15';  69"  10'  uud  fiir  y  — «  die  Wertbe:  —  13"  Itf; 
—  13"  15';  —13"  10';  —  13"  15';  —  13"  15';  -13"  25". 
Im  Mittel  ist  also: 

y+a:=69"  I7',5,  y  — a  =  — 13"  15',  woraas: 
a=41"  16'  20"  und  ^  =  28"  l',25. 
FUr    die    concentrirte   Lösung    von   Katimn- Eisen -Cyattär 
ist  also  bei  einer  Dicke  von  1  Decimeter  der  Absorptions- 
CoefficieDt: 

'^  lo,aö.uiig(28M',25-|-16«)i  ' 
Der  tabellarischen  Zusammenstellung  aller  Beobachtun- 
gen schicke  ich  noch  die  folgenden  Bemerkungen  voraus, 
lo  der  zweiten  Columne  findet  man  die  Temperatur 
angegeben,  bei  welcher  die  Lösung  der  verschiedenen 
Salze  Goncentrirt  wurde.  Von  ihr  wich  immer  nur  uner- 
heblich die  Temperatur  ab,  bei  welcher  die  spedfiscben 
Gewichte,  die  die  dritte  Columne  ausfüllen,  bestimmt  wur- 
den. Nur  bei  dem  essigtattren  Eisenoxyd,  dem  Eisenchlo- 
rid und  dem  salpetersauren  Nickeloxyd  bezieht  sich  die 
angegebene  Temperatur  lediglich  auf  die  BestimiDuug  des 
Bpccifisdien  Gewichtes.  Bei  dem  schu>efeUauren  Kupfer- 
oxyd-Ammoniak   endlich    ist    die    Temperatur    angegeben, 
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bei  welcher  die  coDceatrirte  LOsuDg  tou  Kupfenitriol  her- 
gestellt wurde,  aus  der  ich  durch  hiureicheoden  Zusatz 
von  Ammoniak  und  Wasser  die  untersuchte  Lösung  jeiies 
Doppelsalzcs  erhielt.  Bei  der  ersten  Yerduonuiig  (7^7) 
wurden  zu  einem  Volumeo  der  concentrirteu  Lösung  voa 
Kupfenitriol  359  Volume  Ammoniak  und  Wasser  zuge- 
setzt. Durch  Zusatz  von  weiteren  360  Volumen  Wasser 
wurde  die  zweite  Verdünnung  (yiy)  erhalten. 

Der  Grad  der  Verdünnung,  welcher  aid»  in  der  Tier- 
ten  Columue  findet,  ist  durch  einen  Bruch  ausgedrückt, 
dessen  Zähler  das  Volumen  der  concentrirten  Lösung  und 
dessen  Neuner  das  Volumen  des  zugesetzten  Wassers  an- 
giebt. 

Die  fünfte  Columne  enthält  die  Angabe  der  bei  dem 
einzelnen  Versuche  durchstrahlten  Dicke  in  Dedmetern  aus- 
gedruckt. 

In  der  sechsten  Columne  findet  man  den  Werth  des 
im  Obigen  mit  a  bezeichneten  Winkels;  er  wurde  jedes- 
mal aus  6  bis  20,  in  den  verschiedenen  oder  in  zwei  gegen- 
über liegenden  Quadranten  des  Limbus  abgelesenen  Wer- 
äien  der  Azimute  (f=i=a  abgeleitet;  die  hier  angegebenen 
einzelnen  Minuten  und  Theile  der  Minute  sind  durdi  Mit- 
tcl-Nebmen  erhalten  worden.  Der  Limbus  gestattet  nur 
das  Ablesen  van  5  Minuten. 

Die  siebente  und  letzte  Columne  endlich  giebt  die  den 
einzelnen  Bestimmungen  entsprechenden  Werthe  der  Ab- 
sorptions-Coefficienten  für  die  am  wenigsten  Terdünnte 
Lösung,  welche  dem  Versuche  unterworfen  wurde,  sowie 
auch  die  Mittel  aus  jenen  einzelnen  Werthen.  Bei  der 
Berechnung  der  letzteren  wurde  für  (p  der  Werth  28"  25' 
unterlegt,  wie  dieser  sich  aus  sämmtlicben  Beobacbtangen, 
etwa  500  an  der  Zahl,  ergiebt.  Bei  allen  Versuchen  wur- 
d^i  jedesmal  zu  Anfang  die  Lampen  so  regulirt,  dals  die 
beiden  Hälften  der  Diaphragma -Oeffnuug  gleich  hell  er- 
schienen, wenn  der  Index  im  Azimute  —  16°  lag. 
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Euignur««  Kupferoijd. 

I'SffJO' 
1  32  30 
1  47  30 
8  33  20 
21   37    e 


t 


I  Kupfiroifd. 

I     S   26  10      I    0,0619  ) 
3  23    0         0,0633  [ 


I    4   »I  20  I  0,0909  1 

4  55  40  0,0923  J 

I  15  23  20  I  0,0868  ) 

Knpferaijd-  Aiumoniik. 

15      8     0  1  0.0962  ) 

4  57  50  0,0930  J 

16  26  50  I  0,0909  ) 


Schwcfeliaure* 

i  I 


0',5 

1,137 

Vi 

id. 

id. 

yi 

H. 

id. 

id. 

■d. 

^ 

id. 

id. 

«"r 

0,0262  \ 
0,0288  / 
0,0335  > 
0,0259  t 
0,0344  / 


Nickeloifd-Kili 


«  Nickeloijd. 
I    9   49  20 

1    45    0 


8  46  30 

8  51  40 

S  30  40 

8  49  30 

21  5  10 

21  59  0 

I  EilCDOXjd, 

II  32  10 

10  21  30 

10  46  50 

11  43  10 
11  32  40 
23  1  40 


0,0266  ) 
0,0326 
0.0289  ) 


0,1653  \ 
0.1669  i 
0,1602  I 
0,1662  / 
0,1704  ) 


0,2165  \ 
0,1957  I 
0,2039  I 
0,2221  / 
0,2167  \ 
0,2071  } 
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_         lspee.Go-IVefdOn.iDorebtir.Mi.       .,•„,„        AtwonHio««- CoSf- 
^•"P'     ViehL  noDt.  Dieke.  Aomut  a.     j  j;,.^, 

Eücncbloriil. 

g'^C.I   l,SM     I       i       I        I*-      I  14' 2*' 10"    I   0,37*9  I   0.27J9 

Uiandilarid. 

Kaliamci*«ocjaDid. 

12',3  I   1,172    I       i       I        1  I  1«     S  50     I   0,307»  1  „,|j, 

id.    I      id.      I      id.      I        t  I    6  40    0     I   0,3SW  (  "■•"'" 

K  tliiUDcücncjuiür, 

.  IS-^a  I    l,m    I       i       I        2  1  41    16  20     I   rnaWt  I   0,9694 

Eioracb-diromuurt.  Kali. 


.  ir      I    1,366    III        2  I  35   SI  40     I   0,87»7  |    0,8797 

Zweifach  -  cbroiDMUTC)  KalL 

lO  I    1,052    I       {       I        2  I  39    10  60      I  0^12  \    0,9342 


IV.  Nachtrag  zur  Untersuchung  über  die  zehnjährige 
Periode,  welche  sich  in  der  Größe  der  täglichen  Be- 
wegung der  Magnetnadel  darstellt; 
von  Dr.  Lamont. 


In  einem  früheren  Hefte  dieser  Annaleo')  findet  sich  ein 
Aufsatz  von  mir,  worin  ich  nachzuweisen  gesucht  babe, 
dafs  in  der  Gröfse  der  täglichen  Declinationsbewegung 
eine  sehgährige  Periode  sich  zeigt;  am  Schlüsse  des  Auf- 
satzes wird  angedeutet,  da&  audi  bei  der  Horizontal  -  In- 
tensität ein  ähnliches  Gesetz  zu  Termnthen  se;.  Damals 
waren  die  Intensitäts- Beobachtungen  des  hiesigen  magne- 
tischen Observatoriums  nicht  so  vt^ständig  berechnet,  dats 
1)  Bd.  84,  S.  672. 
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eine  nähere  Erörterung;  hBUe  Torgenommen  nerdeD  kOu- 
Den;  jetzt  eiad  die  BerechnuDgeii ,  iTeoigstens  so  neit  es 
füi  eine  vorläufige  Untersuchung  uQthig  schien,  durchge- 
führt, und  ich  sSume  nicht,  die  Resultate  mitzutheilen. 

Als  Gröfse  der  täglichen  Bewegung  der  Horizontal -lu- 
tensitSt  nehme  ich  —  nSherungsweise  —  den  Unterschied 
mischen  dem  Stande  um  11  Uhr  Morgens  and-  6  Uhr 
Abends  an,  und  erhalte  hiemach  folgende  Jahresmittel 
(ia  Zehntausendstel  der  Horizontal -Intensität  ausgedrückt). 

1813 7,8 

1844 6,9 

1815 6.6 

1846 11,4 

1817 12,1 

1848 14,3 

1849 ia,o 

1850 10,7 

1851 9,1. 

Obwohl  kein  so  gauz  regelmäfsiger  Uebergang,  wie 
bei  der  Declination,  hier  wahrzunehmen  ist,  so  tritt  doch 
deutlich  g;enug  daB  Vorhaudenseyn  einer  Periode  hervor. 
Da  die  Reihe  zu  wenig  Jahre  umfafst,  um  die  Dauer  der 
Periode  und  die  Wendepunkte  mit  Sicherheit  zu  constatiren, 
60  nehme  ich  diese  so  an,  wie  sie  für  die  Declination  ge- 
funden wurden;  alsdann  ergiebt  sich  für  die  GrO&e  der 
Inteositäts- Bewegung  folgende  Formel 

9,82-1- 3,06  Biu(72<',58-H34%84») 
wo  n  die  Zahl  der  Jahre,  ron  1818  au  gerechnet,  bedeutet. 

Aus  der  Vergleichung  der  Formel  mit  den  obigen  Beob- 
achtungs-Resultaten gehen  folgende  Differenzen  hervor 

DinWrci». 
Jibr.  Rwhnuog  —  Beolucliluiig. 

1843 -  1,0 

1844 —0,1 

1815 +1,6 

1846 —  1,4 

1817 —  0,4 

1848 —  1,6 

1819 +0,7 

1860 +0,9 

1851 +0,8. 
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Weun  htjer  die  DtfTereDzeii  verhSltnifamäÜMg  gröfcer 
siod  als  bei  der  Oeciiuation ,  so  vaats  ich  bemerken,  dab 
ich  die  Störungstage  nicht  ausgechlosseu  habe.  Die  Störungs- 
tage  haben  aber  einen  wesentlichen  Einfluls,  weil  die  stö- 
renden Ursachen  immer  iu  gleichem  Sinne  wirken,  also  die 
Wirkung  in  den  Mittelwertben  sldi  nicbt  aufhebt. 

Zu -weiterer  Begründung  der  IntensitSts -Periode  wür- 
den wir  aus  frQherer  Zeit  Anhaltspunkte,  —  wie  wir 
einige  bei  der  Declination  gefunden  haben,  —  vei^eben» 
.suchen,  und  es  bleibt  nichts  Qbrig,  als  den  Erfolg  künftiger 
Beobachtungen  abzuwarten. 

Vorläufig  scheint  mir  übrigens  schon  die  einfache  That- 
sacke,  dafs  die  GrOfse  der  magnetischen  Bewegungen  einem 
reinen  regelmSfsigeu  und  sehr  betrSchtUchen  periodischen 
Zu-  und  Abnehmen  unterliegt,  eine  beacbtenswerthe  Fol- 
gerung zu  enthalten;  denn  wenn  in  der  Wirkung  eine  Pe- 
riode sich  offenbart,  so  mufs  in  der  wirkenden  Ursache 
dieselbe  Periode  stattfinden.  Nun  ist  es  aber  ganz  ent- 
schieden, dafs  in  der  Temperatur  der  Atmosphäre,  —  der 
man  gegenwärtig  allgemein  die  magnetischen  Variatiooeu 
zuzuschreiben  geneigt  ist,  —  eine  Periode  wie  die  obige 
uicbt  vorkommt,  und  somit  halte  ich  es  für  unbedingt 
uolhwendig,  den  angenomineuen  E^nflufs  der  atmosphäri- 
schen Temperatur  entweder  gänzlich  aufzugeben,  oder  dureb 
Einfuhrung  einer  zweiten  coordinirten  Ursache  wesentlich 
zu  modifidren  ' ). 

1)  Ich  bcDUlie  diese  GcUgeaheil  um  e!u  Verichen  ed  Terbeuem,  velchet 
in  ciiMim  frühcreii  AulkUe  yon  mir  (über  die  Uruche  der  l^glicbcD  Va- 
TiatioaeD  der  Migaetnadel  Ana.  Bd.  76,  S.  67)  corkoaiint.  Idi  lube  da- 
«cIImI  bewieieii,  iats  eiaer  migiielischeD  Welle,  die  in  24  SlundeD  uiti 
die  Erde  und  an  der  ErdoberDäelie  hemiugebl,  die  keoliacliteteii  Viria- 
lionea  uicbt  tugeickrieben  werden  köDDeo;  am  Scblaoe  irird  dieKT  Sau 
aach  auf  galvaoiulie  Ströme  aiugedehiit  und  g(Mgl,  dab  die  Aaaabise 
galnniiclier  SlrSoie,  die  an  der  ErdoberflScbe  lieb  ferlpflwucn,  ins  den- 
ulben  Gründen  uDiuläuig  sejr.  Der  TOrausgeheode  Bewei<  beiiehl  «icb 
aber  blii/i  luf  magDetiube  Elemente  die  nach  aätn  Richtungen  gldcba 
Wirkung  .baben,  uod  findet  »at  galvaniiche  Ströme  keine  Anwendong, 
wie  Hr.  EdtuDd  {Bträltelie  om  Framtlegen  i  Fytik,  1849)  ridtirg 
bemtrkl  hat. 
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V.    Eine  Methode  zur  quantitativen  Scheidung  des 

Eisenoxyds  com  Eisenoxydal; 

pon  Th.  Scheerer. 


£jw  quaDtitativen  Bestimmung  des  Eis«noiyds  und  Ei- 
senoxyduls  in  VerbiDdungeD ,  welche  diese  beideo  Oxjda- 
tionsetufmi  des  Eisens  zugleich  enthalten,  giebt  e^  mehrere 
Methoden,  die  alle  darin  Übereinstimmen,  dafs  sie  mehr 
oder  weniger  ungenau  sind.  Die  folgende  Methode,  welche 
ich  bereits  in  meinen  Beiträgen  zur  näheren  Kenntnis  des 
poljmeren  Isomorphismus  vorläufig  beschrieben  habe  '), 
dflrfte,  wie  ich  zeigen  werde,  diesen  Fehler  nicht,  oder 
, wenigstens  nur  in  sehr  geringem  Grade  besitzen. 

Das  angewendete  Verfahren  beruht  auf  der  Thatsache, 
dafe  aus  einer  schwefelsauren  LOsung  von  Eisenotjd  und 
Eisenosydul  durch  wasserfreie  nwtrale  hohlensaare  Talk- 
erde  iu  der  Siedbitze  alles  Eisenoxyd  gefällt  wird,  wahrend 
das  Eisenoxydal  vollständig  gelöst  bleibt.  Es  kommt  liier- 
bei  blofs  darauf  an,  1)  dafs  man  sich  eine  kohlensaure 
Talkerde  der  gedachten  Art  verschaffe,  und  2)  dafs  die 
ganze  Operation  der  Scheidung  unter  vollkommenem  Luft- 
abechlufs  ausgeführt  werde.  In  Betreff  des  ersten  Punktes 
habe  ich  schon  früher  erwSbut,  dafs  der  Magnesit  von 
Frankensteia  in  Schlesien  eine  solche  kohlensaure  Talkerde 
ist,  und  data  weder  kohlensaure  Kalkerde,  noch  kausti- 
sche Magnesia,  Magnesia  alba  oder  irgend  ein  wasserhal- 
tiges Magnesia -Carbonat  den  Magnesit  in  dieser  Beziehung 
ersetzen  kann.  Es  ist  noch  hinzuzufügen,  dals  man  iu 
der  Auswahl  des  Magnesit  mit  einiger  Sorgfalt  zu  Werke 
gehen  mufs.  Nur  die  rein  weifsen,  vollkommen  homogen 
erscheinenden  Stücke  von  grofsmuschligera  Bruch  und  ei- 
oem  bedeutenden  Härte-  und  Festigkeitsgrade  sind  hierzu 
anwendbar.  Die  weicheren  Stücke,  welche  sich  leicht 
schaben  uud  zerbrechen  lassen,  so  wie  die,  welche  eine 
1  )  Diese  Ann.  Bd.  84,  S.  337. 
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eigen tlifluilich  unebene  (zuweilen  Btfluglige  oder  traubige) 
Structur  auf  grOfseren  BruchASchen  zeigen,  sind  gewöhn- 
lich veränderter  (wasserhaltig  gewordener  oder  verunrei- 
nigter)  Magnesit.  Beim  Zerschlagen  und  Pulvern  der  Mag- 
Eitstücke  bat  inau  autserdem  die  Vorsicht  zu  beobachten, 
dars  dasselbe  möglichst  ohne  Anwendung  stählerner  oder 
eiserner  Werkzeuge,  oder  doch  jedenfalb  so  gesdiieh^  dafe 
on  den  Überaus  zShfesteu  StQcken  kein  metallisches  Eisen 
hfingeo  l^^eibe. 

Der  zur  Scheidung  dienende  Apparat  erfordert,  wenn 
der  höchstmögliche  Grad  der  Genauigkeit  erreicht  werden 
soll,  eiufl  Einrichtung,  wie  Fig.  15  Taf,  1.,  angieht. 

A  ein  weithalsiger  Kolben  ' ),  in  welchem  sich  die  ab- 
gewogene gepulverte  Substauz,  deren  Gehalt  au  Eisenoxid 
und  EUsenoxjdul  man  bestimmea  will,  befindet  B  ein^ 
mit  Salzsäure  und  MarmorstDcken  gefüllter  Kipp'scher  Ap- 
parat"), zur  Entwicklung  eiues  Stromes  von  Kohlensäure, 
dessen  Geschwindigkeit  durch  den  Hahn  A  regulirt  werden 
kann.  Der  Koblensäurestrom  gelangt  zuerst  in  die  mit 
Ziunchlorfir- Solution  gefüllte  Flasche  C,  und  gebt  darauf 
durch  die  Flascheo  D,  E  und  F,  welche  re^ective  mit 
Solutionen  von  easigsaureai  Silberosyd,  doppelt  kohlen- 
saurem Natron  und  mit  Schwefelsäure  gefüllt  sind.  Durch 
diese  Behandlung  der  Kohlensäure  mit  den  verschiedenen 
Flüssigkeiten  wird  bewirkt,  dafs  die  Kohlensäure  frei  von 
allen  beigemengten  Stoffen,  welche  einen  nachtheiligen 
Einäufs  auf  die  Scheidnng  ausüben  konnten,  im  Kolben  A 
anlangt.  Diese  Vorsicht  ist  durchaus  nicht  fiberäüssig, 
wenn  man   erwägt,    dafs  durch   die  Einwiikuug   von   ge- 

I )  Die  »on  mir  aogewendticn  Kulben  imd  9j  ZuU  hoch,  51  Zoll  Im  Bauclic 
und  IJZoll  Im  Halle  wrll,  und  aui  demstlben  durch  Säuren  schwer 
angreifhartn  Glaie  •erfcrligr  wie  die  Bechergläser  (dieie  Ann.  Bd.  81, 
S..339).  Hr.  ApoilitUr  Wiedemann  in  Freiheit  hält  beide  rorrälhig. 
Autli  tauD  der  FraukensLeluer  Magneail  durch  ihn  belogen  werden. 

2>  Diese  Apparate,  eigentlich  zur  Enlwicllung  tod  S ch wefel Wasser ji off  be- 
.ilmoii  un^  hierin  vorlrefillch  gceignei,  sind  bei  Hm.  Apotheker  KI[>p 
in  Delft  lU  haben.  leb  fa«lIeole  mich  lu  den  ohigtD  Verjuchen  eine» 
iolchea  Apparales  too  14  Zoll  Hohe. 
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nölialicher  Satzsäure  auf  Marmor  (der  urtoials  auch  niclit 
gasz  reio  ist)  leicht  Gasartea  entwickelt  werden  Löonten, 
welche  auf  eine  Eiseiioxyd-osydul-LösuDg  thejls  oxydirend, 
theils  reducirend  wirken. 

Ist  der  ganze  Apparat  längere  Zeit  von  KohlensBurc 
durt^tröint  worden,  welche  aus  den  drei  Röhren  a,  b 
und  c  entwichen  ist,  so  giefst  man  eine  Portion  ausge 
kochter- concentrirtcr  Schwefelsaure  durch  das  Rohr  6  ia 
den  Kolben,  verkorkt  das  obere  Ende  dieses  Rohrs  und 
ebenso  das  untere  Ende  c'  der  Heberröhre  c.  Die  Koh- 
lensäure kann  jetzt  also  nur  noch  durch  die  Röhre  a  ent- 
weichen. Man  entzündet  die  unter  dem  Kolben  A  befind- 
liche Spirituslampe  und  steigert  die  Erhitzung  bis  zum 
Kochen  der  Schwefelsäure.  Ist  die  Lösung  oder  Aufscfalie- 
fsung  —  jedenfalls  die  Lösung  des  Eiseuoxjd-oxjdul-Ge- 
haltes  —  der  Substanz  beendet,  so  läfsi  man  die  saure 
Flüssigkeit  unter  fortdauerndem  Koblensäurestrome  abküh- 
len. Um  sie  aus  ihrem  concentrirten  Zustande  bis  zu  dem 
erforderlichen  Grade  der  Verdünnung  zu  bringeu,  daif 
man,  wie  bereits  früher  erwähnt,  uicbt  unmittelbar  Was- 
ser hineingiefeen,  weil  sonst  ein  Umherscbleudern  dersel- 
ben an  die  WSnde  und  den  Kork  des  Kolbens  unver- 
meidlicb  wäre.  Sehr  ruhig  geht  dagegen  die  Verdünnung 
durch  Eisstücke  von  statten,  welche  man  durch  die  Röhre  6 
in  den  Kolben  wirft.  Sind  dieselben  geschmolzen,  so  setzt 
man  das  noch  mangelnde  (vorbereitete)  Wasser  in  flüssi- 
ger Gestalt  hinzu.  Da  mau  inzwischen  nicht  zu  jeder  Zeit 
Eis  zu  seiner  Disposition  hat,  und  es  auch  Mühe  madit, 
ganz  h^tfreie  Stücke  auszusuchen,  so  kann  man  sich  zu 
gleichem  Zwecke  bequemer  einer  concentrirten  Solution 
von  kohlensaurem  Ammoniak  bedienen,  welche  natürlich 
zwar  ein  Aufbrausen,  aber  durchaus  kein  heftiges  Um- 
herscbleudern der  Flüssigkeit  verursacht.  Mit  dem  Zu- 
sätze der  kohlensauren  Ammoniak -LSsung  fshrt  man  so 
lange  fort,  bis.  kein  bedeutender  Schwefelsihire-Üeber- 
schufs  mehr  vorhanden  ist,  was  sich  durch  die  röthlicho 
oder- rOthlich  gelbe  Farbe  der  Solution,  sowie  dadurch  zu 
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erkenoeD  giebt,  dafs  der  eotetandene  rothbraune  !Nieder- 
echlag  sich  erst  nach  eioigcm  SciiÜttela  der  Flüssigkeit 
nieder  auflöst  Ein  gröfserer  S&ureQbersdiaC;  ist  zwar 
dem  Gelingen  der  Operation  keineswegs  hinderlich,  rer- 
zögert  aber  die  Beendigung  derselben.  Mau  spfllt  daraaf 
die  an  der  inneren  Waudfläche  der  Köhre  b  bSngen  ge- 
bliebene kleine  Menge  der  kohlensauren  Ammoniak  -  Lösung 
mittelst  eines,  mit  etvras  neutralem  schwefelsaurem'  Ammo- 
niak versetzten  und  darauf  ausgekochten  Wassers  herunter. 
Der  Stand  der  gesammten  Flüssigkeit  im  Kolben  A  hat 
nach  Beendigung  aller  dieser  Operationen  höchstens  etwa 
die  in  der  Figur  angedeutete  Höhe  o  erreicht.  Jetzt  wirft 
man  ein  Paar  Löffelchen  sehr  fein  geriebenen  Magnesit 
durch  die  ROhre  b  in  den  Kolben,  zündet  die  —  bei  dem 
vorhergehenden  Abkühlen  ausgelöschte  .^—  Spirituslampe 
wieder  an,  und  erhitzt  bie  zum  Kochen.  War  die  Flüs- 
sigkeit nach  dem  Hinzufügen  dee  kohlensauren  Ammoniaks 
nicht  noch  sehr  saaer,  so  ist  nach  10  bis  15  Minuten  Ko- 
chen sSmmtliches  Eisenoxjd  gefällt. 

Noch  sind  in  Bezug  auf  die  beschriebenen  Operatio- 
nen zwei  kleine  Vorsichtsmaafsregeln  zu  berücksichtigen. 
Um  beim  Hineinschütten  des  Magnesitpulvers  keine  atmo- 
sphärische Luft  in  den  Kolben  zu  bringen ,  ist  es  rathsam 
dieses  Pulver  in  einem  Fläschchen  einige  Zeit  znvor  einem 
Kohleneäurestrome  auszusetzen,  damit  die  zwischen  den 
Partikeln  des  Pulvers  eingeschlossene  Luft  ausgetrieben 
werde.  Zugleich  ist  es  zweckmäfsig,  wübrend  jedes  Hin- 
einsdiüttens  oder  Hineiogiefsens  durch  das  Kofar  b,  die 
Köhre  a  einstweilen  unten  verschliefsen ,  damit  während 
dieser  Zeit  die  Kohlensäure  nur  aus  dem  Bohre  b  ent- 
ströme. 

Es  wSre  nicht  gerade  sdiwierig,  eine  Construction  des 
Apparates  zu  ersinnen,  bei  welcher  sowohl  die  kohlensaure 
Ammoniak -Lösung,  als  auch  der  gepulverte  Magnesit  unter 
noch  voUkommoerem  Luftabschlufs  in  den  Kolben  A  ge- 
bracht werden  könnten.  Der  Apparat  würde  dadurch  aber 
sehr  complicirt  werden. 
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Nach  beenflig;er  Fälluiig  des  EiseDoxyds  loscht  man  die 
^irituslampe  aus,  und  giefst  durch  b  so  viel  Wasser 
(worunter  hier  stets  ein  vollkommen  luftfreies,  nSmlich 
mit  etwas  neutralem  schwefelsaurem  Ammoniak  versetztes 
und  darauf  ausgekochtes  Wasser  Terstandeu  wird)  iu  den 
Kolben,  dafs  die  Tcrdannte  Flüssigkeit  das  Niveau  na  er- 
reicht, also  bis  didit  unter  die  unteren  MQnduugen  der 
Röhren  d  und  6  geht. ,  Der  Kohlensäurestrom  bleibt  hier< 
bei  unau^esetzt  im  Gange.  Hat  sich  die  Fliissig;keit  hin- 
reichend geklärt,  so  stellt  man  unter  das  Ende  c'  der  He- 
berrühre c  ein  gerSumiges  Becherglas,  zieht  den  bei  c'  be- 
iiudlichen  Kork  herans  und  verschliefst  die  Röhre  a  bei  a' 
luftdicht.  Da  auch  das  Rohr  b  fest  verkorkt  ist,  so  drückt 
die  Kohlensaure,  weiche  nun  keinen  anderen  Ausweg  fin- 
det, die  geklärte  Solution  in  den  Heber  c  empor,  und  be- 
wirkt dadurch  das  Ueherfliefsen  derselben  iu  das  bei  C 
untergesetzte  Becberglas.  Um  den  aöthigen  Druck  zu  die- 
seui  Ueberbeben  hervorzubringen,  mufs  man  eine  mit  einem 
Kork  versehene  Bohre  oder  einen  Trichter  iu  Bereitschaft 
halten,  durch  deren  Anbringen,  in  der  Oeffnuug  e  des 
Kipp'schen  Apparats  B,  mau  die  Druckhöhe  hinreichend 
vermehren  kann. 

Nach  dem  Abheben  der  klaren  Flüssigkeit  wird  der 
Kolben  von  Neuem  bis  nn  mit  luftfreiem  Wasser  gefüllt, 
die  KlSrung  abgewartet  und  dann  zu  einem  abermaligen 
Abheben  geschritten.  Eine  4  bis  5  malige  Wiederholung 
dieser  Operation  ist  gewöhnlich  mehr  als  hinreichend,  um 
den  Ei senoijrdnied erschlag  in  vollkommen  ausgewaschenem 
Zustande  im  Kolben  zurückzulassen. 

Der  ganze  ProceCs  der  Scheidung  nimmt  etwa  8  Stunden 
Zeit  in  Anspruch.  Nicht  selten  ist  er  in  kürzerer,  mitunter 
aber  audi  erst  in  längerer  Zeit  beendet,  was  vorzüglich 
von  der  zur  Klärung  erforderlichen  Zeit  abhängt. 

Es  ist  denkbar,  dafs  man  —  bei  einer  möglichst  genauen 
Sättigung  der  sauren  Eisenoxyd-oxjdul-Solution  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  —  vielleidit  durch  blolses  Verdünnen 
und  Kodi^i  der  Flüssigkeit  das  Eisenosjd  (in  Folge  einer 
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belannten  Eigenschaft  desselben)  vom  Eisenosjdul  trennen 
könne;  allein  das  genaue  Erreichen  dieser  Sättigung  ist  je- 
denfalls sehr  schnierig.  Die  Anwendang  eines  gewöhnli- 
chen Hfllfsmittels  hierbei  (HinzufOgung  von  etwas  essig- 
saurem Ammoniak)  ist  aber  im  vorliegenden  Falle  nicht 
zulässig,  da  unter  solchen  Umständen,  wie  ich  mich  Über- 
zeugt habe,  anch  Eigenoxydul  gefSIlt  wird. 

Kaum  nötbig  ist  es  zu  bemerken,  dafs  man  nach  voll- 
brachter Scheidung  des  Eisenoxyds  vom  Eisenoxydul  noch 
eine  sorgHtltige  Trennung  der  durch  den  Magnesit  in  die 
betreffenden  Solutionen  hineingekommenen  Talkerdc  vor- 
zunehmen hat.  Zwar  gehört  diefs  nicht  zu  dem  hier  zu 
beschreibenden  Processe,  der  seine  Endschaft  erreicht  hat, 
so  wie  sieb  Eisenosyd  und  Eisenoxydnl  in  getrennten  Ge- 
^fsen  befinden;  doch  will  ich  noch  Folgendes  hierüber 
anführen. 

Im  Kolben  A  befindet  sich  das  E^senoxyd  nebst  dem 
im  Ueberscbusse  hinzugesetzten  Magnesitpulver,  während 
die  abgehobene  FlQssigkeit  das  Eisenoxydul  nebst  aufge- 
löster Talkerde  enthält.  Jener  Rückstand  im  Kolben  wird 
mit  Salzsäure  versetzt  und  bis  zur  Lösung  des  Eisenoxyds 
erwärmt,  das  Ungelöste  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Salmiak 
versetzt  und  durch  Ammoniak  geßlllt.  Der  enstaudcne 
^Niederschlag  von  Eisenoxyd,  welcher  noch  eine  beträcht- 
liche Menge  von  Talkerde  enthält  —  und  überdiefs,  )e 
nach  der  Zusammensetzung  der  betreffenden  Substanz, 
auch  noch  Thonerde,  etwas  Kalkerde  u.  s.  w.  enthalten 
kann,  —  wird  wieder  in  Salzsäure  gelöst,  annähernd  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  neatralteirt,  essigsaures  Ammoniak 
hinzugefügt,  die  FlUseigkeit  mit  Wasser  verdünnt  und  ge- 
kocht. Das  hierdurch  gefällte  Eisenoxyd  wird,  —  wenn 
dasselbe  nicht  noch  von  Thonerde  zu  befreien  ist,  —  aos- 
gewaschen,  und  zwar  zuerst  mit  Wasser,  und  darauf  mit 
Ammoniak  (um  eine  kleine  Menge  Schwefelsäure  daraus 
zu  entfernen).  —  Die  abgehobene  Flüssigkeit,  in  welcher 
sich  Eisenoxydul  und  Talkerde  aufgelöst  befinden,  versetzt 
man  mit  etwas  Salpetersäure,  dampft  sie  zu  einem  kleinern 
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Volum  ein,  uud  behandelt  sie  dann  gaoz  so,  wie  eben  an- 
gefahrt. — 

Bei  der  Analyse  einer  Substanz,  welche  aiifser  Cisen- 
oxjd  und  Eisenoxydal  noch  andere  Bestandtheile  enthält, 
ISfst  sich  die  Bestimmung  der  ersteren  beiden  nicht  gut 
mit  der  der  letzteren  verbinden,  und  zwar  besonders  we- 
gen der,  durch  das  Hinzufügen  von  Magnesit,  hiueinge- 
braditen  Talkerde.  Bei  talkerdehaltigen  Substanzen  wird 
diefs  ganz  unmöglich,  und  bei  aikalihaltigen  entsteht  eine 
erhebliche  Schwierigkeit.  Die  Bestimmung  des  Eiseiioxyds 
und  Eisenoxyduls  inufs  daher  in  diesen  Fällen  eine  für 
sich  bestehende  Untersuchung  ausmachen,  deren  Resultat 
dadurch  controlirt  wird,  daCs  man  bei  der  gewöhnlichen 
Anaijse  samuitliches  Eisen  als  Oxjd  bestimmt.  Es  bleibt 
nun  noch  Übrig,  thatsächlich  nachzuweisen,  welchen  Grad 
der  Genauigkeit  die  hier  beschriebene  Methode  besitzt. 
Dieselbe  wurde  folgenden  Prüfungen  unterworfen. 

I.  Es  wurde  neutrales  schwefelsaures  Eisenoxjd  nach 
bekannter  Weise  bereitet.  Da  es  schwer  ist,  dieses  Salz 
Yollkommen  wasserfrei  darzustellen,  so  wurde  von  dem 
fein  geriebenen  und  nJcAt  getrockneten  Salze  3,311  Grm. 
abgewogen,  uud  diese  Quantität  in  zwei  Portionen  —  2,571 
Gnu.  und  0,741)  Gnn.  —  getlieilt.  Die  erste  Portion,  auf 
ihren  Gehalt  an  Eiaenoxjd '  aualj^sirt,  ergab  denselben  = 
0^95  Grm. 

Darauf  wurden  jene  0,740  Grm.  schwefelsaures  Eisen- 
osjd  mit  ungefähr  3,0  Grm.  Eisenvitriol,  in  Wasser  ge- 
löst, versetzt.  Die  Lösung  dieses  Eisenvitriols  war  zuvor 
längere  Zeit  mit  metallischem  Eisen  behandelt  und  dadurch 
von  jeder  Spar  eines  Eiseuoijd  -  Gehaltes  befreit  worden. 
Die  Mischung  des  Eisenoijdsalzes  mit  der  Eisenvitriol- 
Solution  geschah  iu  dem  mit  Kohlensäure  gefflUteu  Kol- 
ben A  des  beschriebenen  Apparats.  Durch  die  Scheidoog 
wurden  0,288  Grm.  Eisenoxyd  erhalten.  Nach  der  Rech- 
nting  hätten  es  0,'i86  Grm.  seyn  sollen.  Die  ganze  Diffe- 
renz beträgt  also  0,002  Grm. 

PocgoidorB'i  Aniul.  Bd.  LXXJtVl.  7 
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II.  Um  ein  Beispiel  an  einer  Mineral- Analyse  za  lie- 
fern, und  um  sowohl  die  ausgebrachte  Menge  des  Eisen- 
OKjds  als  die  des  Eisenos^duls  xu  controlircn,  ersdiien 
es  zweckinSfsig  einen  MagneteisensUin  nach  der  gedach- 
ten Methode  zu  zerlegen.  Es  wurde  hierzu  der  M»gne^ 
eisenstein  von  Berggielshübel  gewählt,  weichet  frei  von 
Titan  und  Chrom  ist.  Doch  war  diese  Wahl  nicht  glück- 
lich, da  die  von  diesem  Mineral  zur  Disposition  stehenden 
Stücke,  wie  sich  später  zeigte,  durch  sehr  fein  einge- 
sprengten Pistacit  verunreinigt  waren.  In  0,550  Gnn,  des- 
selben wurden  gefunden  0,054  Grm.  Kieselerde  und  tbeiU 
weise  zersetzter  (seines  Eisengehaltes  beraubter)  Pistacit, 
0,004  Grm.  Thonerde,  eine  Spur  Kalkerde,  0,344  Grm.  Ei- 
senoiyd  und  0,145  Grm.  Eisenoxydul  (0,003  Gnn.  Verlust). 
Die  Berechnung  crgiebt  etwa  0,337  <lrm.  Eisenonyd  und 
0,152  Grm.  Eisenoxydul.  Eine  genaue  Controle  ist  hier, 
wegen  des  vom  Pistacit  herrührenden  Eisengehaltes,  nicht 
möglich. 

III.  Um  den  durch  die  vorhergehende  Untersuchung 
nur  unvollkomnien  erreichten  Zweck  nAher  zu  erreidien, 
opferte  ich  einen  Theil  einer  schönen  Magneteiaensteiu-Stufe 
von  Arendai,  welche  einige  gröfsere,  lebhaft  metallisch 
glänzende  Krystalle  dieses  Minerals  enthielt.  Auch  in  die- 
sem Magneteisenstein  findet  sich  keine  erkennbare  Menge 
weder  von  Chrom,  noch  von  Titan.  0,481  Grm.  dessel- 
ben, der  Scheidung  unterworfen,  lieferten  0,335  Grm.  Ei- 
senoiyd  und  0,147  Grm.  Eisenojydul  (Verlust  =0.002  Grm.). 
Nach  der  Formel  Fe. Fe  berechnet^  ergehen  sich  0,334  Grm. 
Eiseiioxyd  und  0,150  Grm.  EisenoxydnI. 

Die  Analysen  I  und  III  wurden  von  meinem  Assisten- 
ten, Hrn.  R.  Richter,  und  die  Analyse  II  von  Hrn.  Dr. 
"Walmstedt,  Privatdocent  der  Chemie  zu  Upsala,  im  La- 
boratorium der  Freiberger  Bergacademie  ausgeführt. 

Dafs  die  hier  beschriebene  Methocie  der  Eisenoxyd - 
und  Eisenoxydul-Bestimmung  auch  bei  Mineralien  anwend- 
bar is^  welche  nur  unvollkommen  durch  concentrirte  Schwe- 
felsäure aufgeschlossen  werden,  habe  ich  bereits  frflher  (iu 
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meiueo  Beitrügeo  zur  nSheren  Keuutnifs  des  poljmeren 
IsoiDorpbismas )  dargethan.  Aus  diesen  Mineralien  ivird, 
6o  weit  meine  Versuche  hierfiber  reichen,  der  ganze  Ei- 
sengehalt durch  kochend  heifse,  conceolrirte  Schwefelsäure 
aufgenommen.  Der  oben  angegebene  Apparat  ist  zugleich 
einer  allgemeineren  Anwendung  fähig.  ZweckinSfsig  ver- 
ändert, kann  er  iu  allen  den  Fäll^i  angewendet  werden, 
wo  es  sich  darum  handelt,  eine  Flflesigkeit  nur  einer  ge- 
wissen Gasart  auszusetzen  und  einen  darin  enthaltenen 
Niederschlag  ohne  Einwirkung  der  atmosphSrischen  lAift 
davon  zu  trennen. 


lieber  den  Einflufs  des  fVassers  bei  chemischen 
Zersetzungen;  con   Heinrich  Rose. 


Allsemelne  Demerkangei 
•eri  K«Keo  Kobleniä 

xVus  den  Untersuchungen,  die  im  Vorhergehenden  mitge- 
theilt  worden  sind,  ergiebt  sich,  dafs  das  Wasser  aus  den 
kohlensauren  Salzen  der  meisten  Metalloxjde  eine  gewisse 
Menge  von  Kohlensaure  ausstreiben  kann,  welche  dann 
durch  Wasser  ersetzt  wird.  Die  Quantität  der  ausge- 
triebenen Kohlensäure  ist  bei  den  verschiedenen  kohlen- 
sauren Salzen  verschieden,  und  richtet  sieb  nach  der  Ver- 
wandtschaft des  untersetzten  kohlensauren  Salzes  zu  dem 
entstandenen  Hjdrat.  Beide  vereinigen  sich,  wie  es  scheint, 
vorzugsweise  in  den  meisten  Fällen  in  einem  bestimmten 
einfachen  Verhältnifs,  das  aber  bei  den  verschiedenen  Me- 
talloxjden  verschieden  ist. 

Bei  der  Magnetia  bildet  sich  vorzugsweise  die  Verbin- 
dung von  vier  Atomen  neutraler  kohlensaurer  Magnesia 
mit  einem  Atom  Magnesiahydrat  4MgC+MgH.     Diese 
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Verbiudtmg  eutliillt  indessen  aufserdein  uoch  Toehr  Wasser 
«od  zwar  als  Krjstallwasser.  Wird  sie  bei  H)0°  C.  ge- 
trocknetj  so  ist  sie  4MgC+MgH  +  4H.  Aber  diese  4 
Atome  Wasser  gehören  der  neutralen  kohlensauren  Mag- 
nesia als  KrystaUwasscr  an.  Denn  dieses  Salz  enthält  bei 
der  gewröhnlichen  Temperalur  3  Atome,  bei  lOü"  C.  aber 
nur  1  Atom  Wasser').  Die  eigentliche  Formel  fQr  die 
Zusammensetzung  bei  100°  C.  ist  daher  4(IVlgC4H)+MgH. 
Im  lufttrocknea  Zustande  sollte  die  Verbindung  13  Atome 
Wasser  oder  12  Atome  Krjslallw asser  enthalten;  sie  ist 
aber  bei  den  verschiedenen  Untersuchungen  nie  von  diesem 
Wassergehalte  gefunden  worden.  Der  höchste  Wasser- 
gehalt einer  kalt  gefällten  Yerbindong  bestand  nur  iu  12 
Atomen. 

Die  VerwandtschaTt  der  kohlensauren  Magnesia  sum 
Magnesiahjdrat  gerade  in  dem  angegebenen  Verhältiiifs  ist 
keine  geringe;  denn  wenn  auch  bisweilen  bei  der  ge- 
wöhnlichen Temperatur  die  Verbindung  3MgC  +  MgH  sich 
erzeugt,  so  verwandelt  sich  dieselbe  bei  100"  C.  durch  An- 
ziehung von  Kohlensäure  aus  der  Luft  in  4MgC-f'Mgll. 
Sonderbarer  Weise  bat  die  so  entstandene  Verbindung' 
etwas  Wasser,  1  Atom  mehr,  denn  sie  ist  nach  allen  Un- 
tersuchungen dann  4MgC+MgH  +  5H, 

Aber  durch  ein  langes  Einwirken  einer  hedentendea 
Menge  von  Wasser  bei  erhöhter  Temperatur  kanu  uoch 
mehr  Kohlensäure  durch  das  Wasser  ausgetrieben  werden. 
Fritzsche  ist  es  gelungen  eine  Verbindung  darzustellen 
die  gegen  3  Atome  Magnesia  nur  2  Atome  Kohlensaure 
enthalt,  und  eine  käufliche  kohlensaure  Magnesia  zeigte 
die  Zusammensetzung  5MgC-l-2Mgil+9H,  die  durch  Er- 
hitzen selbst  in  einer  Atmosphäre  von  Kohlensäure  nur  ia 
die  Verbindung  3MgC4-MgH  +  3H  verwandelt  werden 
konnte. 

Das  Manganoxydul  hat  eine  gröfsere  Verwandtschaft 
zur  Kohlensäure  als  die  Magnesia  und  eine  geringere  Ver- 
1)  Vatt-  Ana.  Bd.  S3,  S.  443. 
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wandtscliaft  zum  Wasser.  Die  Verbindung,  nelche  aus 
den  Salzen  dieses  Oxyds  durch  koblensaurea  Alkali  geföUt 
wird,  enthält  weniger  Hjidrat  als  bei  den  analogen  Ver- 
bindungen der  Magnesia.  Es  ist  schwer  zu  entscheiden, 
welches  Verhältnifs  zwischen  dem  neutralen  kohlensauren 
Salze  und  dem  Hydrate  sich  vorzugsweise  bildet^  vielleicht 
SMnC  +  MnH+H. 

Bei  dem  Bleioxyd  bildet  sich  vorzugsweise  die  Verbin- 
duug  6PbC+PbH.  Sie  fällt  aus  kalten  und  heitseu  concen- 
trirten  und  auch  aus  kalten  verdünnten  Aiillösungen.  Nur 
ia  heifsen  verdünnten  Auflösungen  bildet  sich  3PbC-|-t*bK. 
Man  ändet  es  häutig,  dafs  dieselbe  Verbindung  zwischen 
einem  Carbonate  und  einem  Hydrate  sich  bildet,  wenn 
conceiitrirt'e  kalte  oder  heifse  Auflüsungen  des  Mctalloxyd- 
ealzes  mit  dem  kohlensauren  Alkati  vermischt  werden,  und 
selbst  auch  wenn  verdünnte  Auflösungen  kalt  in  BerQhrung 
kommen;  aber  dafs  mehr  Kohlensäure  sieb  ausscheidet, 
wenn  verdünnte  Auflösungen  bei  erhöhter  Temperatur  auf 
einander  wirken.  Die  chemische  Masse  des  Wassers  mufs 
also  erst  durch  eine  erhöhte  Temperatur  unterstützt  wer- 
den, wenn  sie  wirksamer  seyn  soll,  üebrigens  bildet  sich 
noch  leicht  unter  anderen  Umständen,  namentlich  bei  einem 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  Alkali,  die  Verbindung 
2PbC+PbH,  die  auch  in  dem  gewöhnlichen  Blciweifs 
enthalten  ist. 

Das  Kupferoxyd  bildet  vorzugsweise  die  Verbindung 
CuC-4-CuN,  die  auch  als  Malachit  in  der  Natur  vorkommt. 
Sie  erzeugt  sich  in  coucentrirten  und  verdünnten  kalten 
Auflösungen  durch  kohlensaures  Natron  und  durch  koh- 
lensaures Kali ,  doch  enthält  der  Niederschlag  dann  oft 
eine  geringe  Menge  von  Kupferoxydhydrat  mehr.  Auch 
in  der  Wäraae  bildet  sieb  in  coucentrirten  Auflösungen 
durch  kohlensaures  Kali  noch  dieselbe  Verbindung,  aber 
bei  Anwendung  von  kohlensaurem  Natron  wird,  wenn 
eine  schwefelsaure  Kupferoxydauflösung  angewandt  wurde, 
schon  in  coucentrirten  heifsen  Auflösungen,  noch  mehr  in 
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verdQuDteD  heifseo  AuflOsong^en  durch  koMeasaures  Kali 
unil  durch  kohleusaures  Natroa  das  kohleosaure  Kiipfer- 
o\yd  durch  das  eotetandeae  schwefelsaure  Alkali  zersetzt 
ui)d  es  entsteht  ein  uiilösliches  basisch-schwefelsaures  Kupfer- 
oxjd,  während  Kohlensäure  theils  entweicht,  theils  mit  dem 
Alkali  sich  verbindet  '  ). 

Das  kohlensaure  Koballoiryd  verbindet  sich  mit  dein  Hy- 
drate vorzugsweise  in  dem  Verhältnifs  2CoC-4-3CdH  +  H, 
und  diese  Verbindung  wird  durch  kohlensaures  ^Natron  in 
kalten  und  kochenden  coDcentnrten  und  selbst  auch  in 
kalten  verdünnten  schwefelsauren  Kobattoxydauflösungen 
erzeugt,  während  in  kochenden  verdünnten  Auflösungen 
mehr  Kohlensäure  ausgetrieben  wird,  und  wie  bei  den  Kup- 
feroxydauflOsungeu  ein  unlösliches  basisches  schwefelsau- 
res Oxyd  sich  bildet. 

Eine  ähnliche  Verbindung  wie  das  Kobaltoxyd  bildet 
auch  vorzugsweise  das  Nickeloxyd  mit  Kohlensäure  und 
mit  Wasser.  Es  erzeugt  sich  nämlich  2NtC+3NiH-(-H 
durch  kohlensaures  Alkali  in  kalten  und  kochenden  con- 
centrirten,  und  selbst  noch  in  kalten  verdünnten  schwefel- 
sauren Nickeloxydauflösungen;  in  kochenden  verdünnten 
Auflösungen  bildet  sich  aber  auch  unter  Abscheiduug  von 
Kohlensäure  ein  unlösliches  basisches  schwefelsaures  Nickel- 
oxyd. 

Das  kühlensaure  Zinkoxyd  verbindet  sich  in  den  man- 
nigfaltigsten Verhältnissen  mit  dem  Zinkoiydbydrat.  Bei 
der  Fallung  der  Auflösungen  eines  Zinkoxydsalzes  durch 
kohlensaures  Alkali  kann  man  daher  besser  deu  EinQufs 
des  Wassers  erkennen,  als  bei  den  Salzen  anderer  Metall- 
oxyde, deren  Carbonate  und  Hydrate  Verbindungen  bil- 
den, welche  mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  dem  Ein- 
flufs  des  Wassers  widerstehen.  Es  bilden  s«h  zwar  bei 
der  Fällung   deV  Zinkoxydsalze  Verbindungen  nach   einfa- 

I>  1«  neuerer  Zell  »t  »  Slru^-i:  gelungen  die  Verbindung  ^CuC-f-SCuB 
-I-3H  darautlellcn.  ( Verbind lungen  der  mineralog.  Guelluhiri  la  Pe- 
lersbuTg  Jihrx.  1830  b!>  ftl.) 
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chea  Verhältoissan  zwisdieD  dem  Carbooat  und  Hjdrat, 
oft  aber  vrerdeu  diese,  besonders  bei  Versucbea  mit  blei- 
Den  Quantitäten,  durch  den  ferneren  EiuHufs  des  Wassers 
beim  Trocknen  und  be!  einer  Temperatur  von  100"  leich- 
ter zersetzt  als  die  Verbindungen  von  anderen  Metall- 
ox^den. 

Das  Cadmnanoseyd  weicht,  da  seine  Verwandtschaft  zur 
Kohleusäure  weit  bedeutender  ist,  als  die  zum  Wasser, 
TOO  dem  Verhalten  der  anderen  Metalloxjde  bedeutend 
ab,  indem  aus  concentrirten  und  verdünnten  kalten  Auf- 
lösnngeu  durch  kohlensaures  Alkali  fast  eine  neutrale  koh- 
lensaure Verbindung  oder  vielmehr  10CdC  +  CdflH-2H 
gefüllt  wird;  der  aus  verdünnten  kalte»  Auflösungen,  be- 
sonders aber  der  aus  verdünntet)  heifsen  Auflösungen  ge- 
l&WUt  Niederschlag  enthält  etwas  Cadmiumoxjdhjdrat  mehr. 
Aus  der  Verbindung  des  Silberoxyds  mit  der  Kohleu- 
»Sure  kann,  da  dieses  Oxyd  zur  KohlensSure  eine  weit 
grtffsere  Verwandtschaft  als  zum  Wasser  zeigt,  letzteres 
keine  Kohlensäure  vertreiben. 

Auch  aus  de»  kohlensauren  Salzen  anderer  sehr  starker 
Basen  wird  Kohlensäure  durch  Wasser  nicht  ausgeschie- 
den. Namentlich  werden  durch  kohlensaure  Alkalien  in 
den  Auflösungen  der  Salze  der  Baryterde,  der  Strontian- 
erde  und  der  Kalkerde  Fällungen  von  neutralen  kohlen- 
satu-en  Verbindungen  hervoi^ebracht. 

Die  Verwandtschaft,  welche  das  Wasser,  wenn  es  als 
S&ure  auftritt,  gegen  Basen  äufsert,  scheint  in  manchen 
Fallen  fast  eben  so  grofs  zu  seyn,  wie  die,  welche  die 
Kohlensaure  zu  denselben  Basen  besitzt.  Denn  gerade 
dieselben  Basen,  welche  mit  der  grötsten  Hartnäckigkeit 
Wasser  bei  den  höchsten  Temperaturen  zurück  behalten, 
binden  audi  die  KohlensSure  mit  solcher  Verwandtschaft^ 
dafs  sie  bei  denselben  hohen  Temperaturen  nicht  von  ihnen 
entweichen  kann.  Diese  Basen  sind  Kali,  Natron,  Lithian  (?) 
Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde.  Die  letztere  ver- 
liert bekanntlich  schon  bei  Bothgluth  sowohl  die  Kohlen- 
saure als  auch  das  Wasser. 
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Weuu  aber  auch  von  diesen  starken  Basen  die  Koh- 
lensaure und  das  Wasser  mit  fast  gleicher  Verwandtschart 
gebunden  werden,  so  ist  doch  nicht  zu  iSugoen,  dab 
die  Kohlensäure  die  stark  basischen  Eigenschaften  der  Al- 
kalien und  der  alkalischen  Erden  weit  mehr  abzustumpfen 
vermag,  als  diefs  das  Wasser-  zn  thun  im  Stande  ist. 
Diefs  ist  so  bekannt,  dafs  man  die  kohlensauren  Verbin- 
dungen jener  Basen  allgemein  schon  vor  sehr  lauger  Zeit 
den  Nansen  der  milden  gegeben  hat,  im  Gegensatz  zu  dm 
ätzenden  Verbindungen,  wie  die  Hydrate  derselben  ge- 
nannt werden.  Sehr  schwache  SSuren,  welche  die  Koh- 
lensäure aus  den  kohlensauren  Alkalien  nicht  auszutreiben 
vermögen,  und  sich  daher  nicht  mit  diesen  Basen  verbin- 
den können,  wenn  sie  im  kohlensauren  Zustand  mit  ihnen 
in  Berührung  kommen,  verbinden  sich  sogleich  mit  den 
Hydraten  derselben.  Die  wässerige  Auflösung  von  Cyan- 
wasserstoffsäure  verliert  ihren  charakteristischen  Geruch, 
wenn  sie  zu  einer  Autlösung  von  Alkalihjdrat  gegosseu 
wird,  da  sieb  sogleich  ein  alkalisches  Cjanmetall  bildet, 
und  wendet  man  eine  alkoholische  Auflösung  der  Cjanwas- 
serstoffsäurc  an,  so  tritt,  nach  der  UebersSttigung  mit  AI- 
kalihydrat,  der  Geruch  des  Alkohols  hervor,  der  vorher 
durch  deu  der  Cyanwasserstoffs&ure  ganz  verdeckt  wurde. 
Bei  AuwenduDg  von  kohlensauren  Alkalien  verschwindet 
aber  der  Geruch  der  Cyanwasserstoffsäure  nicht ;  es  bildet 
sich  kein  alkalisches  Cyanmetall,  oder  nur  Spuren  davon, 
wenn  die  CjanwasserstofCsäure  mit  der  Auflösung  des 
kohlensauren  Alkalis  bis  zur  Trocknifs  abgedampft  wird. 
Aehnlich  der  CyanwasserstoffsSure  verhält  sich  in  dieser 
Hinsicht  die  Osmiumsäure.  Wenn  osmiumsaures  Kali  in 
Wasser  aufgelöst  wird,  so  wird  durch  den  Einflufs  des 
Wassers  schon  etwas  Osmiumsäure  frei.  Uebersättigt  man 
daher  die  Auflösung  der  Osmiumsäure  in  Wasser  durch 
Kalihjdrat  so  verschwindet  der  widerliche  Gerudi  dersel< 
ben  nicht  vollkommen,  doch  bei  weitem  mehr,  als  wenn 
statt  des  Hydrats  kohlensaures  Kali  hinzugefügt  wor- 
den ist. 
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Bei  den  Tcrschiedeaeu  Teinpcraturen  ist  aber  bei  den 
Basen  die  Verwaadtechaft  zum  Wasser  bald  gröfser,  bald 
geringer,  als  die  der  Kobleiis&ure.  Es  ist  möglich,  diefs 
durch  Versuche  näher  zu  ermittelo. 

DaÜB  bei  der  getröbDlicheo  Temperatur,  und  auch  bei 
der  Kocbhitze  des  Wassers  die  Verwandtschaft  der  alkali- 
sehen  Erden  zur  KohlensSure  gröber  boju  mufs  als  zum 
Wasser,  ergiebt  sieb  daraus,  dafs  aus  den  kalten  und  bei- 
[sen  Auflösungen  der  neutralen  Salze  dieser  Basen  durch 
kohlensaare  Alkalien  neutrale  kohlensaure  Verbindungen 
gefallt  werden. 

Was  aber  das  Verhalten  dieser  Basen  zur  Kohlensaure 
und  zum  Wasser  bei  höheren  Temperaturen  betrifft,  so 
verdanken  ^rir  Gaj-Lussac  und  Thenard  eine  Reibe 
von  interessanten  Untersuchungen  in  dieser  Hinsicht,  welche 
schon  vor  langer  Zeit  angestellt  sind ').  Sie  erhitzten 
kohlensaure  Barjterde,  kohlensaures  Kali  und  kohlensau- 
res Natron  bis  zur  Kothglutb,  ohne  aus  ihnen  Kohlensaure 
entwickeln  zu  können;  so  wie  aber  Wasserdampf  Ober 
die  rothglahenden  kohlensauren  Salze  geleitet  wurde,  ent- 
band sich  sogleich  Kohlensäuregas.  Auch  kohlen saare 
Kalkerde  wurde  demselben  Versuche  unterworfen,  und 
man  Überzeugte  sich,  dafs  dieselbe  Temperatur,  bei  wel- 
cher noch  keine  Zersetzung  des  Salzes  stattfand,  eine  reich- 
liche Entwicklung  von  Kohlensäuregas  veranla&te,  so  wie 
Wasserdampf  darüber  geleitet  wurde. 

Diese  Versuche  sind  in  neuester  Zeit  von  Jacquelin 
wiederholt  worden  '  ).  Er  bat  ganz  dieselben  Resultate 
erhalten,  wie  schon  vor  40  Jahren  seine  berühmten  Laods- 
leute,  deren  Arbeiten  er  aber  nicht  erwähnt. 

Was  die  kohlensaure  Baryterde  betrifft,  su  hat  schön 
Priestley  im  Jahre  1788  gezeigt,  dals  dieselbe  beim  Glti- 
bcu  Kohlensäure  verliert,  wenn  man  dabei  Wasserdampfe 
Über  sie  leitet  ■ ). 

1)  Rctherchti  phjuco-chtioiqutt  Bd.  2,  S.  182. 

%)  AnnaUi  dt  ChintU  tl  dt  Pkytiquet  3.  BeiKe  Bd.  32,  5.  421. 

3)  Kopp'*  GcKblcbi«  der  ClwDiie  Bd.  4 ,  S.  44. 
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Dumas,  welcher  den  EiDfiufs  des  Wassers  bei  der 
CausdciriiDg  des  kohleDsauren  Kalkes  beim  Brennen  Aea 
Kalksteins  iu  Kalköfen  als  genifs  annimmt,  stellt  dafOr 
zwei  Erklärungen  auf').  Mau  kann,  sagt  er,  entweder 
annehmen,  daCs  das  Wasser  auf  die  kohteuBaure  Kalkerde 
wirkt,  indem  es  TorObergebeud  ein  Kalkerdehydrat  bilde 
und  auf  eine  kurze  Zeit  die  Stelle  der  Kohlensäure  ein- 
nehme, worauf  das  Kalkerdehjdrat  selbst  durch  die  Rotb- 
gluth  zereetzt  wird,  oder  das  Wasser  wird  durch  die 
Kohle,  durch  welche  der  kohlensaure  Kalk  erhitzt  wird, 
zersetzt,  und  verwandelt  sich  iu  verschiedene  Gasarten, 
von  welchen  ein  Theil  aus  Kohlenwasserstoffgas  besteht. 
Wemi  dieb  auf  die  Kohlensaure  des  Kalks  wirkt,  so  bil- 
det sich  Kohlenosyd,  wodurch  die  Ausscheidnog  der  Koh- 
lensäure von  der  Kalkerde  hegdustigt  wird.  Es  ist,  meint 
Dumas,  eine  alte  Erfahrung,  dafs  die  feuchten  Kalk- 
steine, schneller  und  leichter  causticirt  werden  als  die 
trocknen,  und  mau  pflegt  daher  letztere  mit  Wasser  zu 
besprengen,  wenn  man  sie  in  den  Kaikufen  bringt. 

Gaj-Lussac  meint*),  dafs  die  erste  dieser  beiden 
Erklärungen  nicht  angenommen  werden  kann,  da  das  Kalk- 
erdehjdrat  sich  durch  die  Hitze  bei  einer  weit  niedrigeren 
Temperatur  zersetzt,  als  bei  welcher  der  Kalk  durch  den 
Einflufs  des  Wassers  die  Kohlensüure  verliert  Was  aber 
die  zweite  Erklärung  betrifft,  bei  welcher  nur  die  Erschei- 
nungen in  Betracht  gezogen  worden  sind,  welche  in  den 
KalkOfen  stattfinden,  so  könne  sie  nicht  auf  die  Versuche 
angewandt  werden,  welche  er  seihst  in  dieser  Hinsicht  an- 
gestellt habe. 

Gay-Lussac  brachte  zu  dem  Ende  StGcke  von  Mar- 
mor iu  eine  Porcellanröhre ,  und  erhitzte  diese  in  einem 
Ofen  so  stark  ,<  dals  der  Marmor  anfing  sich  zu  zersetzen. 
Er  minderte  darauf  die  Hitze  bis  zur  duuklen  Bothgluth, 
wodurch  die  Kohlensäure- Entwicklung  aufhörte,  die  aber 
sogleich  wieder  anfing,  als  Wasserdampf  durch  die  Röhre 

1 )  TraJtJ  dt  Chimit  appU^uit  aux  arli  Bd.  2,  S.  482. 

2)  Ann.  d*  Chim.  et  dt  Phytique  Bd.  63,  S.  220. 
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geleitet  wurde.  Uaterbrach  man  das  Zuleiteo  des  Damprs, 
so  hörte  auch  sogleich  die  KohleasSure-Ent^cklttng  auf, 
die  aber  wieder  anfing,  wenn  von  Neuem  Wasserdanpf 
zugeleitet  wurde.  £s  ergab  sieb  aus  diesen  Venucbeo, 
'  dab  der  Wasserdampf  in  der  That  die  Zersetzung  der 
kobleasauren  Kalkerde  durch  die  Hilze  begflnstigt,  und 
dafa  durch  seine  Mitwirkung  diese  Zersetzung  bei  einer 
niedrigeren  Temperatar  erfutgen  kOnne,  als  bei  welcher  si« 
sonst  stattfindet. 

G-ay-Lossac  ist  der  Meinung,  dafs  der  Wasserdauipf 
hierbei  nur  mechuiisch  wirke.  Wenn  die  kohlensaure 
Kalkerde,  sag^  er,  durch  die  Hitze  bis  zu  dem  Punkte  ge- 
bracht worden  ist,  wo  sie  sich  zu  zersetzen  anfangt,  so  bil- 
det sich  um  sie  eine  Atmosphäre  von  Kohlensäure,  welche 
die  fernere  Entwicklung  verhindert.  Wenn  sich  also  Koh- 
lensäure noch  ferner  entwickeln  soll,  so  mufs  diese  den 
Druck  jener  Atmosphäre  äherwinden.  Mau  uiufs  dann  also 
entweder  eine  noch  höhere  Temperatur  anwenden,  oder 
die  Atmosphäre  von  Kohlensäure  entfernen,  entweder  durch 
den  luftleeren  Raum,  oder  durch  Wasserdampf,  oder  durch 
eine  andere  Gasart,  wie  z.  B.  durch  atmosphärische  Luft. 

In  der  That  suchte  Gay-Lussac  diese  Ansidit  da- 
durch zu  beweisen ,  dafs  er  atmosphärische  Luft  auf  ähn- 
liche Weise,  wie  früher  Wasserdampf,  über  kohlensaure 
Kalkerde  bei  einer  Temperatur  leitete,  die  etwas  niedri- 
ger ab  die  war,  durch  welche  jene  sich  zu  zersetzen  an- 
fangen mufste.  Es  fand  dadurch  eine  Kohlensäure -Ent- 
wicklung statt,  die  aber  sogleich  aufhörte,  als  man  mit 
dem  Zuleiten  der  Luft  nachliefs. 

Die  Ansicht  von  Gay-Lussac,  dafs  der  Wasserdampf 
die  Entwicklung  von  Kohlensäure  aus  der  kohlensauren 
Kalkerde  nicht  aus  dem  Grunde  begünstigen  kann,  dafs 
sich  Torlihergehend  ein  Kalkerdehydrat  bilde,  weil  dieses 
sich  durch  die  Hitze  bei  einer  weit  niedrigeren  Temparatur 
zersetze,  als  bei  welcher  die  Kalkerde  durch  den  EinfluCs 
des  Wasserdampfs  die  Kohlensäure  verliert,  ist  von  ihm 
durch    keine    Versuche    bewiesen    worden.     Da    man   die 
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Temperatareo,  bei  welchen  das  Kalkerdehydrat  das  Wasser 
uud  die  kohlensaure  Kalkerde  die  KohlensSure  verliert, 
aoch  nicht  genau  kennt,  so  wurden  in  dieser  Hinsicht  einige 
Versuche  angestellt. 

Reines  Kalkcrdehydrat  verliert  bei  100"  C.  nichts  von 
seinem  Gewicht.  Bis  zu  200''  C.  im  ^t  bedeckten  Platin- 
tiegel erhilzt  nahmen  2,007  Grm.  sogar  um  0,003  Grm.  an 
Gewicht  zu,  was  nur  von  absorbirter  Kohlensaure  herrfib- 
ren  konnte.  Das  Gewicht  vermehrte  sich  noch  um  0,014 
Grm.  als  die  Hitie  bis  zu  300"  C.  gesteigert  wurde,  und 
die  Gewichtszunahme  betrug  noch  femer  0,020  Grm.  als 
eine  Temperatur  angewandt  wurde,  die  nicht  mehr  durch 
das  Quecksilberthermometer  bestimmt  werden  konnte,  die 
aber  wohl  400"  C  betragen  mochte.  Dats  diese  Zunahme 
in  Kohlensäure  bestand,  obgleich  der  Tiegel  sorgfältig  be- 
deckt erhalten  wurde,  ergab  die  Untersuchung,  nach  wel- 
cher das  bis  zu  dieser  Temperatur  erhitzte  Hydrat  im  Hun- 
dert bestand  aus: 

S.u«rMofr. 

Kalkerde  77,10  21,92 

"Wasser  14,94  1.3,28 

Kohlensaure       7,96  5,79 

ioo,no. 

Das  Kalkerdehydrat  hatte  also  bei  ungefähr  400"  C. 
nur  einen  Theil,  und  zwar  noch  nicht  die  HSlfte  des  Was- 
sers verloren. 

Kohlensaure  Kalkerde,  durch  Fällung  von  Lösungen 
von  Chlorcaicium  und  von  kohlensaurem  Ammoniak  er- 
halten, nahm  von  100"  bis  zu  160"  C.  erhitzt  nicht  an 
Gewicht  ab.  Bei  200"  C.  erlitten  2,185  Grm.  einen  Ge- 
wichtsverlust von  0,004  Grm,,  der  sich  aber  nicht  vermehrte 
als  die  Temperatur  bis  zu  300°  C.  gesteigert  wurde.  Der 
Platintiegel  mit  der  kohlensauren  Kalkerde  wurde  darauf 
in  äaen  gröfseren  Platiutiegel  gebracht,  der  als  Luftbad 
diente.  Als  dieses  zur  deutlich  sichtlichen  Rothgluth  ge- 
bracht wurde,  so  erlitt  das  Salz  noch  keine  Gewichtsver- 
mindemng,   und   erst  als   der  Sufsere   Tiegel  zur  starken 
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Bolbglutfa  gebratlit,  uud  die  Temperatur  im  iuneni  Tiegel 
wohl  400*  C,  fiberstieg,  wurde  ein  geringer  Gewichtsver- 
lust von  4  bis  5  Milligramineu  bcniertt. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  Kohlea- 
säure  aus  der  kohlensauren  Kalkerde  zwar  bei  eiirer  hö- 
hereu Temperatur  ausgetrieben  wird,  als  das  Wasser  aus 
dem  Kalkhydrat;  dafs  aber  letzteres  sich  erst  bei  einer 
Temperatur  verfiücb'tigt,  die  der  Rothgluth  nahe  kommt, 
so  dafs  der  Unterschied  zwischen  beiden  Wärmcgradeu 
nicht  so  bedeutend  ist,  wie  man  es  aus  Gay-Lussac's 
Aeufserungen  vermutiien  sollte. 

Dafs  die  Erklärung,  welche  Cay-Lussac  von  der 
Austreibung  der  Kohlensäure  durch  Wasserdampf  giebt, 
und  welche  ta  alle  Lehrbücher  der  Chemie,  auch  in  das 
von  Berzelius  Übergegangen  ist,  nicht  die  richtige  eejn 
kann,  Uifst  sich  schwerer  gerade  bei  der  kohlensauren 
Kalkerde  beweisen,  als  bei  anderen  kohlensauren  Basen, 
welche  in  der  Kothgluth  noch  nicht  zersetzt  werden,  \mi 
keine  Kohlensäure  entwickeln.  Bei  dieseu  aber  ist  es  leicht 
zu  zeigen,  dafs  wenn  durch  Wasserdampf  Kohlensäure  aus 
ihnen  ausgetrieheu  wird,  diefs  durch  die  chemische  Masse 
des  Wassers  geschieht,  welches  als  Säure  die  Stelle  der 
Kohlensäure  zu  ersetzen  Strebt. 

Besonders  genügend  läfst  sich  diefs  bei  der  kohlensauren 
Barjterde  beweisen. 

Sowohl  künstlich  bereitete  kohlensaure  Barjterde  als 
audi  Witherit  in  ganzen  Stücken  in  einem  Ofen  in  einer 
Glasröhre  von  schwer  schmelzbarem  Glase  bis  zur  starken 
Rothgluth  gebracht,  zersetzten  sich  picht,  und  es  entband 
sidi  ans  ihnen  keine  Kohlensäure,  sowohl  wenn  sie  für 
sidi  erhitzt  wurden,  als  auch  wenn  ganz  trockne  atmo- 
sphärische Luft  oder  trocknes  Wasserstoffgas  darüber  ge- 
leitet wurden.  Die  Gase  waren  vorher  sorgfältig  durch 
concentrirte  Schwefelsäure  und  Chlorcalcium  getrocknet 
worden.  Wurde  aber  über  das  rothglühende  kohlensaure 
Salz  feuchte  atmosphärische  Luft  geleitet,  welche  über  eine 
Oberfläche  von  Wasser  gestanden  hatte,   so  entband  eich 
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sogleich  KohlengSuregas.  Eben  so  wie  diese,  aber  nicht 
gerade  bedeuteoder,  wirkte  'Wasserdampf.  Wnrde  nadi 
letzteren  Versuchen  die  geglühte  kohlensaure  Barjterde 
mit  Wasser  ÜbergosseD,  und  dasselbe  abfiltrirt,  so  brachte 
SchvretelsSure'iu  der  filtrirteii  Flüssigkeit  einen  reichlichen 
Niederschlag  hervor. 

Aehnlich  wie  kohlensaure  Barjterde  verhielt  sich  koh- 
lensaures Kali.  Es  wurde  in  einer  GlasrOhre  von  schwer 
schmelzbarem  Glase,  einer  Röthglühhitze  ausgesetzt,  bei 
welcher  es  nicht  schmelzen,  und  nicht  einmal  mit  der  Glas- 
röhre zusammensintern  konnte,  obgleich  diese  durch  die 
Hitze  sich  krfimmte.  Es  wnrde  aus  ihm  durch  ganz  trockne 
-  Gase  keine  Kohlensäure  ausgetrieben,  wohl  aber  durch 
feuchte  atmosphärische  Luft  und  Wassergas. 

Das  angewandte  kohlensanre  Kali  war  vor  längerer 
Zeit  duri^  Abdampfen  einer  Lösung  in  einem  Silberkessel 
erhalten  worden.  Wie  es  »uro- Versuche  angewandt  wurde 
war  es  frei  von  Kalihjdrat.  Das  empfindlichste  Reagens 
am  die  kleinste  Menge  desselben  in  einer  grofseu  Menge 
von  kohlensaurem  Alkali  zu  entdecken  ist  eine  neutrale 
Auflösung  von  salpetersaurem  Silberoxyd.  Man  löst  das 
kcrfilensaure  Alkali  in  kaltem  Wasser  auf,  und  bringt  ei- 
nen oder  einige  Tropfen  der  Silberosydlösung  hinza.  Es 
entsteht  dadurch  ein  rein  weifser  Niederschlag  nur  bei 
gänzlicher  Abwesenheit  von  Kalihjdrat,  welches  sich  aber 
anch  in  der  kleinsten  Menge  verräth,  wenn  der  Nieder- 
schlag eine  braunliche  Färbung  bat.  Wendet  man  aber 
mehr  als  einen  oder  einige  Tropfen  der  Silberoxjdlösung 
an,  so  ist  der  Niederschlag  immer  weifs,  wenn  nicht  die 
Menge  des  Kalihjdrats  bedeutender  ist.  £s  ist  nothweu- 
dig,  dafs  bei  diesen  Versuchen  das  kohlensaure  Alkali 
nur  in  kaltem  Wasser  aufgelöst  wird,  denn  ist  die  Auflö- 
sung heifs,  so  erzeugt  sich  in  derselben  durch  die  ersten 
Tropfen  der  Silberoxjdlösung  immer,  auch  bei  gänzlicher 
Abwesenheit  von  Alkalihjdrat  ein  brauner  Niederschlag 
von  basiecb  kohlensaurem  Silberosjd  ' ). 

I)  Pogg.  Ami.  Bd.  8&,  S.31». 
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Wurde  dasselbe  kohlensaure  Kali  im  Platiatiegel  beim 
Zutritt  der  Luft  geglttht,  ohne  geschaiolz^w  zn  vrerden, 
so  wurde  ia  der  Auflögnng  desselben  in  kaltem  Wasser 
durch  den  ersten  Tropfeu  der  Süberoxjdifieuug  ein  brSun- 
lieber  Niedcrdila^  erzeugt.  Wie  dieses  geglühte  kohlen- 
saure Kali  verhielt  sieb  auch  das  iu  der  GUsrOhre  er- 
hitzte, Qber  welches  feuchte  Luft  und  Wasser^s  geleitet 
worden  war. 

Durch  diese  Versnche  wird  es  klar,  dafa  der  Wasser- 
dampf  bei  der  Entwicklung  von  Kofalensäure  aus  starken 
Basen  nicht  mechanisch  wirke,  sondern  dafs  das  Wasser 
die  Kohlensfiure  aas  den  Verbindungen  austreibt,  um  sieb 
mit  den  Basen  derselben  zu  verbiodeD.  Ich  will  zwar  zu- 
geben, dafg  die  mechauische  Wirkung  des  Wasserdampft 
unter  gewissen  Umstüudeu  die  Zersetzung  etwas  befördern 
and  die  .Austreibung  ein  wenig  begünstigen  könne,  aber 
es  geht  aus  den  bestdiriebenen  Versuchen  bervor,  dab 
diese  mechanische  Wirkung  des  Wasserdampfs  nur  ein« 
sehr  untergetH^ete  seyn  kann. 

Das  kohlrasaure  Natron  verhält  sieb  bei  erhöhter  TemT 
peratur  etwas  anders  als  das  kohlensaure  Kali.  Wird  es 
auf  dieselbe  Weise  iu  Glasröhren  bei  einer  Temperatur 
behandelt,  bei  weldier  es  noch  nicht  schmilzt,  sondern  nur 
stark  zusammensintert,  so  verliert  es  Kohlensäure,  sowohl 
nenn  ganz  trockne  Gase,  als  auch  wenn  feuchte  atmo- 
^harische  Luft  und  Wasserdampf  darüber  geleitet  werden. 

Ich  überzeugte  mich  bei  diesen  Versuchen  nicht  nur, 
dals  Kohlensäure  entwickelt  wurde,  die  einen  Niederschlag 
in  Kalkwasser  hervorbrachte,  sondern  prüfte  auch  das  an- 
gewandte kohlensaure  Natron.  Nadi  den  Versuchen  wurde 
in  der  Auflösung  desselben  in  kaltem  Wasser  durch  den 
ersten  Tropfen  der  salpetersauren  SilberoxydauHösung  eine 
briunlicfae  Fsllung  erzeugt,  worauf  durch  eine  gröCsere 
Menge  von  letzterer  Lösung  ein  weilser  Niederschlag  üdi 
bildete. 

Es  entweicht  schon  Kohlensäure,  wenn  eine  Auflösung 
von   koblensaurMii   Natron  gekocht   wird,   die,   wenn   die 
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fortg;eheDdeD  Dämpfe  dureh  Kalkwasser  geleitet  werden, 
^dasselbe  trfiben.  Es  eotgteht  dabei  Natronhjdrat,  dessen 
GcgeDwart  durch  SÜberoxydlösuiig'  erkanut  werden  kann. 
Aber  e6  entbindet  sich  hier  bei  weitem  weniger  Kohlen- 
säure, als  wenn  Über  das  Salz  bei  einer  höheren  Tempe- 
ratur feuchte  Luft  oder  WaEserdampf  geleitet  wird, 

Jaxquetiu  hat  ebenfalls  die  Bemerkung  gemacht,  dafs 
eine  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  durchs  Kochen 
Kohlensäure  verliert. 

Wird  eine  Auflösung  tod  kohlensaurem  Kali  gekocht, 
.so  entwickelt  sich  ebenfalls  Kohleusfinre,  doch  noch  weit 
weniger  als  unter  gleichen  Umständen  ans  dem  kobteoeau- 
ren  Natron  ausgetrieben  wird. 

Es  wurden  diese  Versuche  in  gläsernen  Kolben  ange- 
stellt. Man  könnte  einwenden,  dafs  die  Entwicklung  der 
Kohlensäure  zum  Tbeil  wenigstens  dadurch  bedingt  wor- 
den wSre,  dafs  das  kohlensanre  Alkali  das  Glas  angreife, 
und  dag  Alkali  sich  mit  der  Kieselsäure  verbanden  bStte. 
Diefs  war  aber  nicht  der  Fall.  Und  wenn  auch  das  Glas 
-des  angewandten  Kolbens  stark  angegriffen  worden  wäre, 
so  würde  diefs  bei  etwas  verdfinuten  Auflösungen  von 
keinem  Eintlufs  gewesen  seyn.  Denn  Kieselsfiure  und 
selbst  Borsäure  sind  so  sdiwache  Säuren,  dafs  sie  in  ver- 
dünnten Auflösungen  der  kohlensauren  Alkalien  die  Koh- 
lensäure gar  uibht,  oder  nur  in  einem  sehr  ecliwachea 
Maafse  auszutreiben  vermOgen,  so  dafs  hei  Anwesenheit 
einer  sehr  grofsen  Menge  von  Wasser  dieses  kräft%er  wir- 
ken kann  als  jene  Säuren,  deren  Wirkung  auf  kofaleDsaure 
Alkalien  erst  dann  anfängt,  wenn  die  gröfste  Menge  des 
Wassere  vertrieben,  und  daduEch  die  chemische  Masse  des- 
selben gegen  die  des  Wassers  bedeutender  geworden  ist. 
Wird  daher  fein  zertheilte  Kieselsäure  zu  einer  verdünnten 
Auflösung  der  kohlensauren  .\Ikalieu  hinzugefügt,  und  das 
Ganze  gekocht,  so  ist  die  Entwicklung  der  Kohlensäure 
nicht  bedeuteuder,  als  wenn  sie  nicht  hinzugefügt  worden 
wäre.  Ich  werde  diesen  Gegenstand  im  weitem  Verlaufe 
dieser  Arbeit  noch  ausführlicher  erörtern,  wenn  ich  zu  dem 

Vcr- 

c,q,z.<ib,  Google 


113 

Verhalten  des  Wassers  geg;eii  BorsSure  and  gegen  Kiesel- 
säure  in  borsaaren  und  kieseleauren  Salzen  gekomoieii  sejn 
frerde. 

Ich  muCs  bei  diesen  Versuchen  noch  auf  einen  Umstand 
aufmerksam  machen,  der  bisweiloi  xd  Irrthümern  Veran- 
lassung geben  kann.  Wenn  man  geringe  Mengen  von 
KohleDsXure  erkennen  will,  welche  sich  gemeinschaftlich 
mit  WaBserdKmpfen  entwickeln,  so  mofs  man,  wenn  diesel- 
ben in  Kalkwasser  beim  Aueschlufs  der  Laft  geleitet  werden, 
dasselbe  nicht  zu  concentrirt,  sondern  verdünnt  anwenden. 
Die  Temperatur  des  Kalk wassers- wird  durch  die  Conden- 
sation der  Wasserdämpfe  stark  erhöht,  so  dafs,  obgleich 
die  Menge  des  Wassers  dadurch  vermehrt  wird,  auch  bei 
Abwesenheit  von  Kohlensäure  bisweilen  eine  Trübung  ent- 
stehen kann,  da  die  Kalkerde  in  heilsem  Wasser  schwer- 
löslicher als  in  kaltem  ist. 

Kohlensaure  Kalkerde  Cliünstlich  bereitete)  mit  WaBsa* 
gekocht,  veriiert  keine  Kohlensäure,  oder  wenigstens  nar 
bödist  zweideutige  Spuren  davon.  Die  UnlOslichkeit  der- 
selbeu  in  Wasser  ist  Ursache,  daCs  dasselbe  bei  erhöhter 
Temperatur  nicht  so  auf  dieselbe  einwirken  kann,  wie  auf 
kohlensaures  Natron. 

Kohlensaures  Lithiou  mit  Wasser  gekocht  entwickelt 
Kohlensäure,  doch  weit  weniger,  als  kohlensaures  Natron. 
Die  Ursache  davon  ist  indessen  auch  wohl  die  grofse 
SchwerlAsItdikeit.  Denn  wird  kohlensaures  Uthion  in  einer 
Glasröhre  geglüht,  und  sowohl  feuchte  als  auch  trockne 
Gase  darüber  geleitet,  so  erhält  man  sehr  viel  Kohlen- 
säure, so  dafs  oft  der  Niederschlag  in  geringen  Mengen 
von  Kalkwasser  dadurch  wieder  aufgelöst  wird.  In  der 
Auflösung  des  geglühten  Salzes  in  Wasser  bringt  auch  die 
Silberoxydaufiösung  einen  weit  stärker  braunen  Nieder- 
schlag hervor,  als  in  der  von  den  andern  auf  gleiche  Weise 
behandelten  kohlensauren  Alkalien. 

Da  aber  das  kohlensaure  Lithion  so  leicht  schmelzbar 
ist,  so  war  durch  das  Schmelzen  desselben  das  Glas  stark 
angegriffen  worden.  Der  Versuch  wurde  deshalb  mit  koh- 
Pat^adotO"*  Aiiul.  Bd.  LXXXVL  ^ 
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lensaurcm  Litbion  wiederholt,  das  in  eiuein  Platinscbifldien 
in  einer  GlasrObre  zur  Botbglubt  erhitzt  nar«^,  wSbrend 
feuchte  oder  trockne  Gase  darüber  geleitet  wurdeu.  Die 
Entwicklung  der  KohleusSure  war  eben  so  stark  wie  zu- 
vor; das  Platin  wurde  durch  das  ätzende  Litbionhydrat  sehr 
stark  oxydirt. 

Kohlensaure  Strontianerde  (Strontiauit  aus  Schottland) 
in  einer  Glasröhre  geglüht  verliert  viel  Kohlensäure,  nicht 
blofs  wenn  feuchte  atmosphärische  Luft  oder  Wasserdamp^ 
als  auch  selbst  wenn  trockne  Lutt  oder  trocknes  Wasser- 
stoffgas darüber  geleitet  werden.  Wird  der  geglühte  Stron- 
tiauit mit  Wasser  übergössen,  dieses  darauf  liltrirt,  so 
überzieht  sich  die  Oberfläche  der  filtrirteu  Flüssigkeit,  durch 
den  Zutritt  der  Luft,  mit  einer  Haut  von  kohlensaurer 
Strontianerde. 

Jacquelain  ')  bat  gezeigt,  dafs  das  kohlensaure  Na- 
tron durch  blofses  Schmelzen  Kohlensäure  verliert,  und 
zwar  1,07  und  2,13  Proc.  und  selbst  auch  dann,  wenn  das 
Schmelzen  und  das  nachherige  Erkalten  in  einem  Strome 
von  KoblensSuregas  stattfindet. 

Diese  Thatsache  ist  riditig,  doch  eiif  so  bedeutender 
Verlust  an  Koblensäure,  wie  ihn  Jacquelain  angiebt^ 
konnte  bei  Wiederholung  seiner  Versuche  nicht  erhalten 
werden. 

Das  angewandte  kohlensaure  Natron  war  durch  sehr 
gelindes  Glühen  des  zweifach -kohlensauren  Salzes  erhalten 
worden.  1,403  Grm.  desselben  im  Platiutiegel  schwach  ge- 
glüht erlitten  keinen  Gewichtsverlust.  Im  bedeckten  Tie- 
gel geschmolzen,  und  5  Minuten  hindurch  im  Fluls  erhal- 
ten, betrug  der  Gewiditsverlust  0,007  Grm.  oder  0,5  Proc. 
Wurde  der  Tiegel  der  stärksten  Hitze  ausgesetzt,  welche 
ihm  vermittelst  einer  guten  Spirituslampe  gegeben  werden 
konnte  und  das  Salz  im  bedeckten  Tiegel  eine  Viertel- 
stunde bei  derselben  hindurch  geschmolzen,  so  konnte  da- 
durch kein  fernerer  Gewichtsverlust  erbalten  werden.  Es 
wurde  auch  kein  Verlust  bemerkt,  als  das  Schmelzen  hei 
1)  AnnaUt  de  Chimie  el  de  Phytigut  3.  Reihe  Bd.  32,  9.  203. 
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derselbeu  Hitze  eine  Viertelstunde  wiederholt  wurde.  Beim 
Oe/fnen  des  Tiegels  wurde  das  Qiefsende  Sah  fest,  und 
konnte  bei  offenem  Tiegel  nicht  im  geschmolzeDen  Zustand 
erhalten  werden;  nach  dem  Bedecken  des  Tiegels  wurde 
es  indessen  leicht  wieder  flüssig-,  aber  es  hatte  auch  da- 
durch keinen  Gewichtsverlust  erlitten.  Es  wurde  darauf 
stark  mtt  Wasser  befeuchtet  getrocknet  und  4  Stunden 
htudorcb  bei  der  stärksten  Hitze  geschmolzen,  ohne  dafs 
es  sich  am  Gewichte  veränderte. 

Der  Versuch  wurde  mit  I,8B6  Grm.  wiederholt.  Das 
kohlensaure  ^Natron  war  sdiwach  gegltiht  aber  nidit  ge- 
schmolzen worden.  Durch  wiederholtes  schwaches  Glühen, 
wodurch  das  Salz  nicht  zum  Sdtmehen  kam,  verSoderte 
es  sein  Gewicht  nicht.  Durchs  Schmelzen  beim  bedeckten 
Tiegel  verlor  es  0,006  Grm.  oder  0,32  Froc.  Als  aber  das 
Glßbeo  und  Schmelzen  bei  der  stfirksten  Hitze  3  mal  wie- 
derholt wurde,  und  jedesmal  eine  halbe  Stunde  hindurch 
währte,  konnte  kein  Gewiditsverlust  dadurch  hervorge- 
bracht werden. 

Bei  einem  dritten  Versuche  verloren  0,845  Grm.  des 
kohlensauren  Natrons  durchs  Schmelzen  während  einer 
halben  Stunde  bei  der  stärksten  Hitze  0,003  Grm.  oder 
0,32  Proc.  Das  Glühen  und  Schmelzen  wurde  zweimal 
wiederholt,  und  dauerte  jedesmal  eine  halbe  Stunde  hin- 
durch; aber  der  Gewichtsverlust  konnte  dadurch  nicht  ver- 
mehrt werden. 

Als  die  geschmolzenen  Salze  von  den  drei  Versuchen, 
in  kaltem  Wasser  gelöst,  durch  Silberoxydlösung  geprüft 
wurden,  zeigten  sie  alle  einen  kleinen  Gehalt  von  Natron- 
hjdrat. 

Im  gesdimolzenen  Salze  ist  das  kohlensaure  Natron  mit 
etwas  Natronhydrat  verbunden  anzunehmen;  das  Natronhj- 
drat  aber  konnte  nur  durch,  den  Wassergehalt  der  Luft  er- 
zeugt worden  sejn.  Der  Verlust  des  kohlensauren  Natrons 
an  Kohlensäure  war  daher  bedeutender,  als  es  sich  aus  dem 
Gewichtsverlust  ergieht,  und  zwar  um  etwas  mehr  ab  die 
Hälfte  desselben,  indem  Kohlensäure  durch  Wasser  ersetzt 
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worden  ist.  In  jedem  Falle  aber  Jat  der  Verlust  an  Koh- 
lensäure weit  geringer  als  der,  der  bei  den  Versuchen  von 
Jacquclaln  stattgefunden  hat. 

Auffallend  aber  ist  der  Umstand,  dafs  das  Salz  nach 
dem  ersten  Schmelzen  durch  ferneres  Glühen,  auch  wenn 
es  vor  demselben  mit  Wasser  befeuchtet  worden  ist,  leinen 
Gewichtsverlust  erleidet.  Man  könnte  daher  wohl  auf  die 
Ansicht  kommen,  dafs  die  Entwicklung  der  kleinen  Menge 
von  Kohlensäure  aus  dem  kohlensauren  Alkali  vielleicht 
durch  eine  geringe  Oxydation  des  Platins  bedingt  würde, 
wodurch  sich  wie  beim  Schmelzen  von  Alkalthydrat  im 
Platintiegel  eine  Verbindung  von  Platinoxyd  und  Alkali 
erzeugt.  Es  war  indessen  die  innere  Oberfläche  des  Tie- 
gels nach  den  Versuchen  voll  komme  u  blank  und  me- 
tallisch. 

Das  kohlensaure  Kali  verhält  sich  beim  Schmelzen  im 
Platiotiegel  dem  kohlensauren  Natron  Shtilicb. 

1,337  Grm.  des  kohlensauren  Kalis,  durch  schwaches 
Glühen  aus  krystallisirtera  zweifach -kohlensaurem  Kali  er- 
halten, erlitten  keine  Gewichtsverfinderung,  als  sie  lange 
Zeit  hindurch  im  Platintiegel  einer  erhöhten  Temperatur 
ausgesetzt  wurden,  bei  welcher  das  Salz  noch  nicht  zum 
Schmelzen  ■  kam.  Aber  nach  dem  heftigsten  Glühen  Über 
der  Spiritoslampe,  welches  eine  halbe  Stunde  hindurch  fort- 
gesetzt wurde,  und  durch  welche  das  Salz  zum  Schmelzen 
gebracht  worden  war,  war  der  Gewichtsverlust  0,004  Grm. 
Noch  einmal  derselben  Hitze  während  einer  halben  Stunde 
ausgesetzt,  fand  ein  neuer  Gewichtsverlust  von  0,001  Gnn. 
statt,  der  also  im  Ganzen  0,36  Proc  betrug.  Durch  fer- 
neres starkes  Glühen  aber,  auch  wenn  es  lange  fortgesetzt 
und  das  Salz  vorher  mit  Wasser  befeuchtet  wurde,  konnte 
kein  neuer  Gewichtsverlust  hervorgebracht  werden. 

Ich  habe  schon  früher  bei  einer  anderen  Gelegenheit 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  das  kohlensaure  Lithion 
beim  Schmelzen  im  Platintiegel  Kohlensäure  verliert,  und 
zwar  weit  bedeutendere  Mengen  als  die  andern  kohlensau- 
reu  Alkalien.     Nach   jedesmaligem   Schmelzen   veriiert    ea 
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eioig^e  Milligramme  an  Gewicht,  und  nach  6  SchmelzuDgea 
betrug  der  Gewichtsverlust  3,8  Proc. ').  Im  ofrneu  Tiegel 
beim  Zutritt  der  Luft  geschmolzen,  uimmt  das  $alz  wieder 
Kohleusäure  auf. 

(Port.«»  =  Dg   folgt.) 


VII.     Veber  Albumin  und  Casein; 
von  iV.  Lieberhühn. 

CD  i.  d.  phjsikaluchcD  GeielUcliaA  lu  Berlin  d.  21.  No*.  1851.) 


llach  Lehmann's  Untersuchungen  (Lehrbuch  der  pby- 
Biologischen  Chemie  Bd.  L  S.  341)  entsteht  ein  in  Wasser 
fast  unlösliches,  auf  100  Theile  salzfreien  Albumin's,  4,69 
Theile  Kali  enthaltendes  Kalialbumlnat,  wenn  man  zu  einer 
concentrirten  Lösung  von  dem  normaleu  in  thierischen  Flüs- 
sigkeiten enthaltenen  Eiweifse  Kalilauge  setzt  und  erhitzt. 

Erhitzt  man  die  Flüssigkeit  nicht,  sondern  tatst  man 
sie  kurze  Zeit  stehen,  so  bildet  sich  eine  dem  vorigen 
ähnliche  durchscheinende  Gallerte,  welche  jedoch  sowohl  in 
kochendem  Wasser  als  auch  in  kochendem  Weingeist  leicht 
löslich  ist  und  sich  in  ihren  wätsrigen  Lösungen  gerade 
so  verbfilt,  wie  das  von  Scherer  (Annalen  der  Chemie 
und  Pharmacie  Bd.  XL.  S.  21  IT.)  beschriebene  Alkalialbu- 
ininat,  welches  er  gewann,  wenn  er  reines  mit  Wasser 
verdGnntes  Blutserum  mit  flössigem  Aetzkali  versetzte. 

Diese  von  mir  bereits  vorläufig  in  Müller's  Archiv 
Jabi^ang  184S  S.  26  beschriebene  gallertige  Substanz  ist 
ein  Kalialbumlnat,  welches  leicht  zu  entfernendes  Über- 
schüssiges Kali  enthält  und  in  seinen  neutralen  wäfsrigen 
und  weingeiätigen  Lösungen  dazu  benutzt  werden  kann, 
die  meisten  Verbindungen  des  Eiweifses  im  reinen  flir  eine 
Atomgewi chtsbestimmung  brauchbaren  Zustand  zu  gewinnen. 
Die  nachfolgenden  quantitativen  und  Elementar- Analysen 
I)  Pogg.  Ana.  Bd.  7T,  $.298. 
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eind  to  dem  Laboratorium  des  Hm.  Professor  Heiiitz 
ausgeführt  wordeu,  dem  ich  für  seine  mir  bo  vielfach  ge- 
währte  UoterstützuDg  hierdurch  meiiieu  inoigstea  Dank  öf- 
fentlich abstatte. 

Die  Darstellung  der  Substanz  gesdiah  in  der  Weise, 
dafs  mit  etwa  gleichen  Theilen  Wasser  verdünntes  filtrirtes 
und  wieder  bis  UDgeFäbr  zur  ursprünglichen  Cousistenz 
bei  40'^  C.  eingedampftes  Eierweifs  mit  concentrirter  Kali- 
lauge versetzt  wurde;  es  erstarrt  dadurch  die  ganze  Flüs- 
sigkeit zu  einer  durchscheinenden,  gelbltcheu,  sehr  elasti- 
schen Masse,  die  um  so  fester  wird,  )e  concentrirter  man 
die  Eiweifslüsuug  anwendet. 

Diese  Masse  wurde  in  etwa  hohuengrofee  Stücke  zer- 
schnitten und  dieselben  in  einem  mit  destillirten  Wasser 
versehen«!  Bechei^Iase  aufgefangen,  um  das  überschüssige 
Kali  anszazieheo.  Das  Wasser  wird  hierauf  nach  kurzem 
Umrühren  wieder  abgegossen,  indem  man  die  etwas  auf- 
gequollenen Stücke  der  Substanz  durch  sehr  poröses  Leine- 
wandgewebe zurückhält,  und  wird  duTxh  neues  ersetzt. 

Diese  Operation  wiederholt  man  so  oft  (etwa  zehn 
Mai)  als  Lackmuapapier  noch  eine  alkalische  Reaction  des 
aufgegossenen  Wassers  anzeigt,  welches  jedesmal  eine  ge- 
ringe Menge  der  Substanz  in  Lösung  enthält.  Die  farblo- 
sen Stücke  werden  itun  sogleich  mit  Wasser  oder  Alko- 
hol versetzt  und  gekocht.  Dabei  lösen  sie  sich  leicht  zu 
dner  farblosen  Flüssigkeit  auf,  die  vollkommen  neutral 
reagirt,  wenn  man  sorgfältig  ausgewaschen  hat  De.r  Zu- 
tritt der  atmosphärischen  Luft  mufs  so  viel  wie  möglich 
beim  Auswaschen  der  Substanz  vermieden  werden,  weil 
sie  nach  längerer  Einwirkung  derselben  sich  nicht  mehr  io 
den  genannten  Flüssigkeiten  auflöst. 

Mit  dem  überschüssigen  Kali  wird  auch  zugleich  das  im 
Eiweifs  vorhandene  Chlomatrium  entfernt;  der  in  der  Lo- 
sung durch  Salpetersäure«  Silberoiyd  entstehende  Nieder- 
schlag ist  nSmlich  in  Salpetersäure  vollständig  löslich. 

Um  grOfsere  Mengen  filtrirtes  und  zur  Untersuchung 
brauchbares  Eiweifs  zu   gewiimen,  wandte  ich  immer  zu- 
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gleich  viele  FJltra  au  uQd  erneuerte  dieselben  mehrstBod- 
licb,  sobald  die  Flüssig'iieit  nicht  mehr  gehörig;  ablief. 
SabstaozTeriust  ist  dabei  Treilicb  nicht  za  venueiden. 

Zunächst  wurden  nun  die  durch  EssigsSure  und  Phos- 
phorsänre  in  der  weiDgeistig;en  Lösung  entstehenden,  im 
Ueberschufs  der  SSure  löslichen,  gut  ansgewaschenen  Nie- 
derschläge der  Untersuchung  unterworfen.  Dieselben  od- 
terscheiden  sich  im  Ansehn  weder  getrocknet  noch  feucht 
merklich  von  coagulirlem  Eiweils  und  liefern  auch  wie  die- 
ses ein  fast  weifses  Pulver  beim  Zerreiben. 

Von  der  durch  Elssigsäure  gefällteii,  fein  zerriebenen, 
bei  130"  C.  im  Luftbads  getrockneten  Substanz  gaben  mit 
einer  Mischung  von  zwei  Theilen  Kupferoxjd  und  einem 
Theile  Bleioxjrd  verbrannt  U,307  Grm.  0,6025  Grm.  Kohlen- 
saure und  0,194  Grm.  Wasser; 

0,187  Grm.  mit  Natronkalk  verbrannt  0,204  Platin; 

1,176  Grm.  mit  Kupferoxjd,  nach  der  von  Heintz  an- 
g^ebenen  Methode  verbrannt,  0,157  schwefelsauren  Baryt. 

Die  Substanz  hinterläfst  bei  der  Verbrennung  keineo 
vrabrnehmbaren  Rückstand. 

Mulder  nimmt  auch  noch  den  Phosphor  als  wesent- 
lichen Bestandtheil  des  Eiweilses  an.  Ich  vermochle  densel- 
ben nicht  nachzuweisen,  wenn  folgende  Methode  angewandt 
wurde,  bei  der  der  gesammte  phospliorsaure  Kalk  entfernt 
wird.  Filtrirte  und  iaat  bis  zur  Syrupsconsistenz  hei  50"  C. 
eingedampfte  Eierweifslösung  wurde  mit  concentrirter  Eb- 
sigsfture  iu  grofser  Menge  versetzt;  zuerst  fiel  ein  flockiger 
Niederschlag  heraus,  bald  aber  erstarrte  die  gauze  Flüssig- 
keit zu  einer  conslstcnten  Gallerle;  diese  wurde  auf  ein 
Filtrum  gebracht  und  anfangs  mit  EssigsBure  und  nachher 
mit  Wasser  ausgewaschen;  ein  geringer  Theil  der  Sub- 
stanz geht  dabei  in  Lösung  über.  Von  der  bei  130"  C. 
im  Luftbad  getrockneten  Substanz  wurden  1,292  Grm.  mit 
Salpeter  und  kohlensaurem  Natron  eingeäschert.  Die  bis 
zum  Verschwinden  der  Kohle  geglühte  Masse  löste  sich 
beim  Erwärmen  in  Wasser  auf.  Die  Kohlensäure  wurde 
durch   Salpetersäure    ausgetrieben.     Auf  Zusatz  von  Am- 


b,  Google 


120 

moniak  und  oxalääurem  Kali  entetand  auch  nacb  tSDgerer 
Zeit  keine  Trübung;  auf  Zusatz  von  scbwerelsanrer  Talk- 
erde zeigten  sich  jedoch  nach  48  Stunden  auf  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  Spuren  von  Kryatallen  von  phosphor' 
saurer  Amnion  iakmagnesia,  wie  die  mikroskopische  Untereu- 
chung  ergab,  bei  der  WSguug  wurden  erhalten  0,0005  Gmi., 
was  nur  dem  nicht  vollständig  gelungeuen  Auswaschen  zu- 
zuschreiben ist.  Phosphor  kann  hieruach  im  Eiweifs  nicht 
angenonmien  werden.  Die  Schwefelbeslimmung  wurde  ver- 
gleichsweise auch  uacb  der  früher  gebrBuchlichen  Methode 
vorgenommen;  es  gaben  von  derselben  Substanz,  welche, 
wie  oben  angeführt  ist,  in  100  Tfaeilen  1,83  Schwefel  lie- 
ferte, hier  1,037  Grm.  mit  Salpeter  und  kohlensaurem  Na- 
tron verbrannt,  0,117  Grm.  schwefelsauren  Baryt,  entspre- 
chend  1,55  Proc  Schwefel. 

Bei  einem  zweiten  Versuch,  nacb  der  Methode  von 
Heiatz,  gaben  1,121  Grm.  Substanz  0,14  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  1,71  Proc.  Schwefel,  und  bei  einem 
dritten  gaben  0,937  Grm.  Substanz  0,124  schwefelsauren 
Baryt,  entsprechend  1,79  Proc.  Schwefel. 

Zu  diesen  Versuchen,  wie  auch  zu  jeder  der  nach- 
folgenden Basenbestimmungen,  ist  immer  eine  besondere 
neutrale  Lösung  des  Kalialbuminats  dargestellt  worden. 

VoD  dem  durch  PhosphorsKure  entstehenden  Nieder- 
schlage lieferten,  bei  130°  C.  getrocknet  und  mit  dem  oben 
angegebenen  Gemenge  von  Kupferosyd  and  Bleioxyd  ver- 
brannt, 0,365  Grm.  0,711  Kohlensaure  und  0,234  Gnn.  Was- 
ser und 

0,167  Grm.  mit  Natronkalk  verbrannt  0,175  Platin. 

Für  100  Theile  ergiebt  sich  nacb  den  angeführten  Ana> 
lysen: 

Bcrechotl.  GefuDdsD. 

72  Aeq.  Kohlenstoff    5400  53,59     S^sT'^'öS^ 

56     "      "Wasserstoff     700  6,95       7,03         7,13 

9     '■      Stickstoff        1577,25  15,65     15,61       1588 

22     "      Sauerstoff      2200  21,83     22,02  )  „„„. 

I     "      Schwefel           200  1,98       1,83  \  ^'*'°* 

10077,25.  100,00.  IUO,OÜ.    1UO,00. 
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Diese  Resultate  stimmen  im  Kohlenstoff-,  Wasserstoff- 
nnd  Stickstoff-  mit  den  toq  Malder,  Scherer,  RO- 
ling  gewonnenen  im  Allgemeinen  übereiD,  ergeben  aber 
den  Schwefelgehalt  etwas  höher  und  negiren  den  Phos- 
pborgehalt  gHnzlich.  Die  gefandenen  Mengen  Schwefel  ge- 
statten, als  constanten  G«halt,  2  Proc  anzunehmen,  und 
wird  dadundi  Mulder's  h;^potheti8cbes  Snlfamid  xur  Auf- 
stellung der  Formel  entbehrlich. 

Der  Ntedcrscblag,  welchen  schwefelsaures  Kupferoxyd  ' 
erreugt,  ist  in  Wasser  und  Alkohol  unlOslich.  Rein  aus- 
gewaschen und  getrocknet  erscheint  er  als  eine  grfine, 
spröde  Mag^e,  die  sieb  schwer  pulvern  Isfst;  durch  Erwar- 
men mit  Säuren  wird  die  Sobstauz  entfärbt,  aber  nicht 
aufgelöst.  Das  Kupfersalz  ist  eine  Verbinduug  nicht  von 
schwefelsaurem,  sondern  von  reinem  Kupfertuyd  mit  Eiweils- 
Es  wurde  näoilich  eine  Probe  desselben  in  Ammoniak  auf- 
gelöst. Die  blaue  Lösung  gab  mit  Cblorwasserstoffaliure 
eine  starke  weifse  Fällungj  in  der  davon  abiiltrirteu  Flüs- 
sigkeit machte  Chlorharyum  nicht  die  geringste  Trübung. 
Die  Verbindung  zeigte  in  den  angewandten  Quantität^i 
keine  .wägbaren  Mengen  von  Kalk. 

0,269  Grm.  der  bei  130°  getrockneten  Substanz  ga- 
ben mit  Kupferoxjd  verbrannt  0,501  KohleosBure  und 
0,1655  Grm.  Wasser. 

0,304  gaben  0,014  Knpferoxyd.  Die  durch  Oxydation 
des  Schwefels  vom  Eiweifs  gebildete  Menge  Schwefelsäure 
war  nur  fiufserst  gering;  durch  Auflösen  des  Rückstandes 
in  verdünnter  Chlorwasserstoffsäure  und  Fällen  mit  Cfalor- 
barjum  wurden  nur  0,0005  schwefelsaurer  Baryt  erhalten. 
Oiefs  ergiebt  für  lOOTheile: 

Bcreclinel.  GcTaDdeo. 

72  Aeq.  Koblenstofr     5400         51,07  50,860 


56     • 

Wasserstoff 

700           6,6a 

6,830 

9    • 

Stickstoff 

1577,25    11,92 

22    ■ 

Sauerstoff 

2200         20,81 

37,62    37,705 

1     . 

Schnetel 

200           1,89 

1     • 

Kupferoiyd 

496           4,69 

4,605 

10573,25. 100,(10. 

100,000. 
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Die  mitteUt  scliwefelsauren  Zinloxyds  aus  der  w«{sri- 
geu  Liteung  gefüllte  Substanz  ist  in  Wasser  und  Alkohol 
uulOsUcli,  getrocknet  von  gelblicher  Farbe  und  ziemlich 
leicht  zerreiblich.  Die  Schwefelsäure  geht  nicht  mit  in  die 
Verbindung  ein.  DeoD  der  KQckstaiid  der  eingeäachertea 
Substanz  giebt  in  verdannter  ChlorwasserstoffsSure  aufge- 
löst mit  Chlorbarjum  nur  Spuren  von  scfavrefelsaurem  Barjt, 
die  vom  Schwefel  des  Eiweibes  selbst  herrUhreD.  0,450  Grm. 
lieferten  0,021  Zinkoxyd,  und  0,405  Grm.  gaben  0,748  Grm. 
Kohlensäure  und  0,24  L  VTasser.  Diets  beträgt  fUr  100 
Theile: 
72  Aeq.  Kohlenstoff    5400         51,02  50,37 

56     »      Wasserstoff      700  6,61  6,62 

9    »     Stickstoff         1577,25     14,90  ) 
22    «      Sauerstoff       2200         20^79      37,58     38,35 
1     »      Schwefel  200  1,89  } 

l     «      Zinkoxyd  506,59       4,79 4,66 

10583,84. 100,00  1110,00. 

Zur  Bestimmung  der  Substanz,  wie  sie  in  den  neutra- 
len Lösungen  enthalten  ist,  die  zur  Fällung  mit  den  an- 
geführten Metallsalzen  angewandt  wurden,  wurde  eine  mit 
vielem  kochenden  Alkohol  gewonnene  Lösung  durch  Aether 
gefällt.  Der  dadurch  entstehende  Niederschlag  wurde  mit 
einer  Mischung  von  Alkohol  und  Aether  ausgewaschen ;  er 
löst  sich  leicht  in  kochendem  Wasser  und  Weingeist,  be- 
vor er  längere  Zeit  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Be- 
rührung gewesen  ist;  lafst  man  denselben  aber  an  der 
Luft  trocknen,  so  wird  er  für  beide  Menstrua  unlöslich. 
Auf  dem  Wasserbade  kann  er  hei  der  Temperatur  des 
kochenden  Wassers  nicht  behandelt  werden,  ohne  sich  zu 
zersetzen.  Er  bildet  getrocknet  eine  bernsteingelbe,  schwer 
zerreibliche  Masse,  die  in  Wasser  stark  aufquillt  and  als- 
dann durchscheinend  wird.  Will  man  nur  dieee  unlüsliche 
Modilication  darstellen,  so  geschieht  dicfs  am  leichtesten 
so,  dafs  man  die  durch  Kali  erstarrte  Eiwcifsldsung  nur 
wenige  Male  mit  Wasser  auszieht  und  dann  gleich  in  Al- 
kohol kocht,  filtrirt  und  mit  Aether  fällt.    Der  noch  über^ 
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scliltssigeB  Kali  eothilteude  Niederscfalag  nird  an  der  Luft 
getrocknet,  fein  polTerisirt  und  nun  aaf  dem  Filtram  so 
lange  mit  Wasser  ausgewaschen,  bis  die  ablaufende  Flfis* 
sigkeit  neutral  reagirt.  Dieses  Pulver  kann  in  Wasser 
gekocht  werden,  ohne  sich  zu  zersetzen.  Von  der  bespro- 
chenen Substanz  lieferten  bei  130°  getrocknet  0,588  Grm. 
0,063  schwefelsaures  Kali  und  sdiwefeUauren  Kalk,  wovon 
auf  jenes  0,059  Grm.  und  auf  letzteren  0,004  Gnn.  kommen. 
0,368  Grm.  gaben,  bei  derselben  Temperatur  getrocknet 
ond  mit  Kupfer-  und  Bleioxjd  verbrannt,  0,677  Kohlen- 
säure und  0,221  Wasser.  Dicfs  beträgt  far  100  Xfaeilc: 
72  Aeq.  Kohlenstoß    5400  50,63  50,21 

56     ■      Wasserstoff      700  6,56  6,65 

9     »      Stickstoff         1577,25     14,79  ) 
22    -      Sauerstoff        2200  20,63      37,29      37,70 

I     »      Schwefel  200  1,87  ) 

1    »      Kali  588,94      5,52 5,44 

10666,1».  100,00.  100,00. 

Das  Silbersalz  wurde  durch  Fällung  mit  salpetersaurem 
Silberoxyd  gewonnen.  Der  flockige  weifse  Niederschlag 
schwärzt  sich  allmälig,  wenn  er  der  Einwirkung  des  Lichtes 
ausgesetzt  wird.  0,670  Gnn.  hinterlietsen  bei  130°  getrock- 
net 0,042  Silber  beim  Einäschern. 

0,342  Grm.  gaben,  bei  derselben  Temperatur  getrocknet 
und  mit  Kupferoxyd  verbrannt,  0,342  Grm.  Kohlensäure  und 
0,206  Grm.  Wasser.     Diefs  beträgt  für  100  Theile: 


Bertd^tl. 

144  Aeq 

Kofalenetotr  lOSOO 

49,73 

49,41 

113    . 

Wusserstorf    1412,5 

6,51 

6,T>6 

18    » 

Slicbtofl        3154,5 

14,53 

45    » 

Saueraloll      4500 

20,72 

37,09      37,38 

2    . 

Schwefel           400 

1,81  ) 

1     • 

Silberoijd       1449,01 

6,67 

6,53 

21716,01.  100,00.  100,00. 

Die  Formel  dieses  Salzes  ist  also: 

C'*H'^'W'0"SÄg+C"H=»»'0"SH. 
Der  Niederschlag,   welchen  Chlorbaryum  in  der  spiri- 
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tuOsca  LOaniig  bewirkt  (in  der  vräfsrig;eii  entsteht  dadurch 
keiae  FSUuDg),  ähnelt  in  der  äulsereD  Form  d^n  coaga- 
IjrteD  Eiweifs. 

Von  dem  bei  130"  C.  im  Luftbade  getrockneten  wei&eD 
Pulver  gaben  0,697  Grm.  0,048  Grm.  schv^efeUauren  Baryt 
Da  mißlicher  Weise  Chlor  in  der  Verbindung  enthalten 
seyn  konnte,  eo  norde  zu  der  etwaigen  Bestimmung  des- 
selben eine  nicht  zu  geringe  Menge  des  Barytsalzes  mit  koh- 
lensaurem Natron  verkoiilt  und  die  Kohle  mit  Wasser  ex- 
trahirt:  in  der  mit  Schwefelsäure  angesäuerten  Flüssigkeit 
erzeugte  jedoch  salpeterEaurcs  Silberoxyd  keine  Fällung. 
Auch  enthält  diese  Verbindung  keine  Beimengung  von  Kalk; 
der  Rückstand  der  zur  Bestimmung  des  Baryts  eingeäscher- 
ten Substanz  wurde  mit  kochendem  Wasser  behandelt,  die 
abfiltrirte  Flüssigkeit  alkalisch  gemacht  und  mit  oxalsaurem 
Kali  versetzt,  es  entstand  nur  eine  unbedeutende  Trübung. 

0,336  Grm.  gaben  mit  Kupferosyd  verbrannt  0,623  Koh- 
lensäure und  0,206  W^asser.    Diefs  beträgt  für  100  Theile 


<4  Aeq.  Kohlenstoff  10800 

50,89 

50,59 

13    .      Wasseratoff    1412,5 

6,66 

6,83 

18    »     Stickstoff        3154,5 

14,86 

45     -      Sauerstoff       4500 

21,24 

37,95 

38,14 

2     •      Schwefel            400 

1,88 

•      Earjt                 954,S5 

4,50 

4,44 

21221,85. 

Die  Formel  dieses  Salzes  ist  mithin: 

C"H>«W«0"SBa-|-C"H^*N»0"SH. 

Die  Bleisalze  konnten  nicht  rein  dargestellt  werden. 
Sowohl  der  durch  basisch  essigsaures  als  auch  der  durch 
salpetersaores  Bleiosyd  entstehende  weifse,  in  Wasser  un- 
lösliche Niederschlag  müssen  als  Gemenge  bctiachtet  wer- 
den. Vom  ersteren  gaben  0,535  Grm.  0,130  Grm.  schwe- 
felsaures Bleioxyd,  und  0,526  Grm,  mit  Kupferoxyd  ver- 
brannt lieferten  0,823  Grm.  Kohlensäure  und  0,210  Grm. 
W^asser,  oder  in  100  Theilen 
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17,66  Bleioxjd 

42,68  Kohlenstoff 
5,70  Wasserstoff. 
Diefa  würde  geben  43  Atome  Koblenstoff  uod  7 1  Atome 
Wasserstoff.'  Voo  dem  durch  salpetersaures  Blcioxyd  ent- 
atandenen   Niederschlag  lieferten    0,735  Grm.    0,128  Grm. 
schwefelsaures  &leios;d  and  0,489  Grtn.  gaben  0,634  Grm. 
Kohlensaure  und"0,275  Grm.  Wasser,  oder  in  100  Theilen 
12,78  Bleioxyd 
46,50  KohleDGtoff 
6,23  Wasserstoff. 
Demnach  wtlrde  diese  Substanz  68  Atome  Kohlenstoff 
ni)d   110  Atome   Wasserstoff   euthalten,    also    als   nahezu 
rein  anzusehen  seyn. 


Die  grofse  Aehnlicbkeit,  welche  sich  in  den  Eig;eD- 
s<diaFtcn  der  Verbindungen  des  Eiweifses  mit  AiLalien  und 
den  in  der  Milch  aufgelösten  Substanzen  zeigt,  führte  zu 
der  Annahme,  dafs  das  lösliche  Casein  ein  Alkalialbuminat 
eey.  Scherer  veraetzte  verdöuntes  Blutsernm  mit  Aet». 
kali,  wobei  die  alkalische  Beaction  des  Aetzkali  beinahe 
ganz  verschwand,  und  fand,  dafs  die  Flüssigkeit  beim  Kor 
eben  uidit  mehr  gerann,  und  auf  ihrer  Oberfläche  eine 
Haut  absetzte,  die  sich  bei  for^esetztem  Erwärmen  wie* 
der  erneuerte,  so  oft  sie  abgenommen  wurde.  Eine  wei- 
tere Uebercinstimmung  wies  er  ferner  so  nach,  dafs  er 
fein  pulverisirtes  Blutserum  mit  Weingeist  kochte,  dem 
einige  Tropfen  Kalilauge  zugesetzt  waren.  Der  Weingeist 
liefs  nach  dem  Erwärmen  reichliche  Flocken  fallen,  welche 
sich  beim  Kochen  wieder  auflösten.  Ejue  weingeiatige 
Caseinlösnng  verhält  sich  ebenso  und  binterläfst  nach 
Scfacrer's  Beobacfatnng  eine  stark  alkalisch  reagirende 
Asche.  Die  Eigenschaft,  welche  das  Kalialbumiuat  zeigt, 
wenn  es  aus  der  weingeistigeo  Lösung  durch  Aether  ge^ 
^It  ist,  oder  auch  wenn  es  unmittelbar  durch  Zusatz  von 
Kalilauge  zu  einer  EiweifsliJaung  sich  bildet,  diejenige  Ej- 
genschaft,  dafs  es  nach  Einwirkung  der  atmosphärischen 
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Luft  seine  Löslichkeit  Sndert,  bietet  eiiieu  nenen  Vei^Iei- 
chungspunkt  zwischen  demselben  und  dem  Casein  der 
Milch,  dem  Globulin  der  KrjstallliDBe,  dem  Aikalialbu- 
minate  des  Blutes.  Wenn  man  frische  Mil(^  der  Kühe 
mit  etna  gleichen  Theileu  Aether  und  so  viel  Alkohol  ver- 
setzt, dafs  sie  coagulirt,  das  Coagulum  von  der  Fltlssig- 
keit  und  dem  sich  oberhalb  derselben  absetzenden  Fett 
trennt,  mit  einer  gleichen  Mischung  zu  wiederholten  Ma- 
len auszieht,  dann  mit  Weingeist  kocht  und  die  so  er- 
haltene Lösung  mit  Aether  fallt,  so  bekommt  man  einen 
fein  flockigen  Niederschlag,  welcher  beim  Trocknen  an 
der  Luft  beinahe  unlOslich  wird  und  zur  Entfernung  etwa 
noch  TO rhan denen  Milchzuckers  mit  kochendem  Wasser 
hehnndelt  werden  kann,  ohne  dafs  der  Ascheu ilickstand 
die  alkalische  Reaction  einbUi'st.  Das  Trocknen  geschah 
in  einer  Porzclianschiile  bei  einer  Temperatur  von  20"  B.  Es 
lieferten  davon  0,623  Grm.  bei  131)"  getrocknet  0,101  Grm. 
oder  16,2  Proc.  stark  alkalische  reagirende  Asche.  Ich  mufe 
noch  bemerken,  dafs  dieser  durch  Aether  entstehende  Nie- 
derschlag sich  schwer  durch  Filtration  von  der  Flüssig- 
keit trennen  läist,  indem  sich  leicht  die  Poren  des  Fil- 
tmms  verstopfen;  ich  brachte  alsdann  die  noch  feuchte 
Masse  auf  ein  neues  Fittrum  und  so  gelang  es  auch,  sie 
mit  ätherhaltigem  Alkohol  auszuwaschen.  Ehe  diese  Yer- 
bindung  mit  der  atmosphärischen  Luft  längere  Zeit  in 
Berührung  gewesen  ist,  zeigt  sie  dieselben  Lösiichkeits- 
verhciltnissc  und  Reactionen,  wie  das  in  den  Lehri>fichern 
beschriebene  lösliche  Casein  und  wie  das  ans  der  wein- 
geistigen  Lösung  durch  Aether  gefällte  Kalialbuminat,  mit 
dem  sie  in  )edcr  Hinsicht  Qbereinstimmt,  abgesehen  viel- 
leicht von  dem  noch  näher  zu  untersuchenden  Schwefel- 
gehalt. 

E^  wird  von  mehreren  Autoren  angegeben,  dafs  sie  oft 
beim  Eindampfen  der  Milch  eine  in  Wasser  und  Wein- 
geist fast  ganz  unlOsiichc  hornartige  Masse  als  Bückstand 
gewonnen  hätten.  Dampft  man  eine  Lösung  vom  Kalial- 
buminat ein,    so    erhält  man  stets   dasselbe  Resultat:    es 
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wird  nur  ein  sehr  g^eringer  Theil  des  RUckstandies  von 
fcocheudem  Wasser  au^enominen.  Eben  von  der  Knh 
entnommene  noch  vrarrae  Milch  verhielt  sich  bei  deu  von 
mir  angestellten  Versuchen  immer  in  dieser  Weise;  auf 
dem  Wasserbade  eingedampft,  hiuterliels  sie  einen  last  un- 
löslichen Rückstand;  wurde  derselbe  mit  wenig  Wasser 
gekodit,  und  die  Flüssigkeit  davon  abfiltrirt,  so  reagirte 
sie  neutral,  wie  die  angewandte  Milch,  und  gab  mit  Sau-. 
reo  einen  unbedeutenden  Niederschlag.  Hatte  dagegen 
die  Milch  vier  bis  fünf  Stunden  gestanden  (bei  einer  T«ii- 
peratur  von  etwa  12°R,)>  so  ^^  der  Rückstand  gelb, 
nicht  horoartig,  sondern  mehr  Uröcklich;  es  löste  sich  im 
kochenden  Wasser  anscheinend  mehr  auf  und  während 
die  Milch  noch  neutral  war,  erschien  eine  saure  Reaction 
sehr  deutlich,  wenn  mau  den  zerriebeneu  Rtlckstand  mit 
wenig  Wasser  anfeuchtete  und  das  Lakmuspapier  davon 
dorchziehen  liefs.  Eine  erhebliche  Quantität  dessdhen 
zog  ich  mehrere  Mal  mit  Aether  aus,  um  die  Butter  so 
viel  als  möglich  zu  entfernen  und  behandelte  ihn  alsdann 
mit  kudiendem  Weingeist,  welcher  filtrirt  beim  Erkalten 
sich  trübte  und  feine  Flocken  fallen  liefs;  auf  Zusatz  von 
Aether  vermehrten  sich  diese  noch,  und  zugleich  wurde 
auch  Milchzucker  ausgeschieden.  Die  gefällte  Substanz 
brachte  ich  auf  ein  Filtmra  und  wusch  sie  mit  ätherhalti- 
gem  Weingeist  aus.  Das  trockene  Pulver  enthielt  nodt 
viel  Milchzucker,  löste  sich  aber  leicht  und  vollständig  in 
neuig  kochendem  Wasser  auf '  und  verhielt  sich  wie  das 
oft  beschriebene  lösliche  Casein.  Ich  stellte  es  auch  ge- 
nau nach  der  von  Simon  vorgeschlagenen  Methode  dar; 
es  wurde  ziemlich  frische  Milch  auf  dem  Wasserbade  ein- 
gedampft, der  zerriebene  Rückstand  mit  kochendem  Was- 
ser extrahirt  und  auf  ein  Filtrum  gebracht.  Die  ablaufende 
Flüssigkeit  war  nicht  ganz  klar  und  gab  mit  starkem  Al- 
kohol ein^i  Niederschlag,  welcher  wieder  aufgelöst  ond 
von  neuem  mit  Alkohol  gefällt  wurde.  Jetzt  trocknete 
ich  ihn  auf  einem  Filtrum,  der  Milchzucker  war  nur  iu 
geringer  Menge  vorhanden  und  die  Substanz  war  daher 
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dieemal  nicht  puIveHttrmig;,  sondern  klebte  zu  einem  StUck« 
znsamnieD.  Sie  löste  sich  in  wenig  kochendem  Wasser 
beinahe  vollständig,  in  vielein  fast  gar  nicht  anf;  die  fil- 
trirte  LöeiiDg  war  aber  doch  noch  so  concratrirt,  dats  sie 
beim  Eindampfen  HBute  bildete;  die  eine  Hälfte  des  Rfick- 
slandes  wurde  mit  wenig,  die  andere  mit  vielem  Wasser 
versetzt  und  beidee  gekocht,  ersteres  löste  sich  leicht,  letzte- 
res gar  nicht  auf.  Daraus  folgt,  dafe  das  Wasser  nicht 
das  Lösungsmittel  filr  die  Substanz  ist,  eondem  dafs  viel- 
mehr das  L0sung;smittel  durch  die  Verdüuuung  mit  Was- 
ser seine  Lösungsfähigkeit  verliert.  Ich  stellte  den  Ver- 
such auch  so  an,  dafs  ich  die  sieb  bildenden  Häute  wäh- 
rend des  Eindampfeus  zum  Theil  abnahm  und  in  kochendes 
Wasser  warf,  die  andern  aber  mit  dem  ganzen  (ihrigen 
Rückstände  in  wenig  Wasser  kochte.  Die  ersteren  lösten 
sich  vollständig  auf,  die  letzteren  gar  nicht. 

War  die  Milch  noch  längere  Zeit  aus  dem  Organismus 
entfernt,  so  ward  Lackmuspapier  von  der  Milch  bereits 
schwach  gerSdiet,  die  Verbindung  des  Caseinalkali  muTste 
also  gewifg  zersetzt  und  milchsaures  Alkali  und  etwas  über- 
schüssige Milchsäure  vorhanden  sejn.  Die  Milch  gerann 
jetzt  noch  nicht  beim  Erhitzen;  mit  Alkohol  nnd  Aether 
behandelt  gab  sie  eine  Fällung,  welche  sich  in  kochendem 
Wasser  zu  einem  Tbejle  auflöste,  und  diese  Lösung  wich 
in  ihren  wesentlichen  Eigenschaften  von  der  des  oben 
besprochenen  Caseins  nicht  anderweitig  ab,  als  nur  darin, 
dafe  ein  etwas  gröfserer  Ueberschufs  von  Essigsäure  an- 
scheinend uothwendig  war,  um  die  FSllung  wieder  auf- 
zulösen, wie  diefs  übrigens  auch  für  das  in  den  Lehrbü- 
chern beschriebene  lösliche  Casein  Geltung  hat.  Wurde 
diese  Milch  eingedampft,  der  zerriebene  Rückstand  out 
Wasser  gekocht  und  auf  ein  Filtrum  gebracht,  so  wurde 
eine  Flüssigkeit  erhalten,  die  beim  Erhitzen  gerann  und 
beim  Erkalten  wieder  klar  wurde,  falls  nSmlidi  während 
des  Filtrirens  das  auf  das  Filtrum  geworfene  sich  abkühlte; 
geschah  das  nicht,  so  konnte  man  die  coagulirte  Substanz 
mit  heifsem  Wasser  auswaschen,  und  erwies  sie  sich  dann 
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aach  als  unlOsIich  in  kaltem  Wasser  und  verhielt  sich  nie* 
Goagulirtes  EiweiCs.  Auch  die  Lösun^p  des  beim  Erfrärmen 
nicht  gerinnendeD  durch  Extraction  der  eingedampfteu  Milch 
§^en'ODDenen  Caseins  wird  coagulirbar,  nenn  man  es  IXn- 
gere  Zeit  stehen  Isrst.  Die  geronnene  Sabstaoz  verhalt 
sich,  nie  die  eben  besprochene. 

Wie  das  Kalialbuminat  im  Uebrigen  dem  Caaeinnatron 
gleidit,  so  auch  in  dieser  HiDsicht  Versetzt  man  nBm- 
Üch  eiue  neutrale  Auflösung  desselben  mit  etwas  Mildi- 
sänre  oder  Phosphorsäure,  so  dafs  der  sich  bildende  Nie- 
derschlag wieder  aurgelöst  wird,  und  dampft  die  FlOssig- 
keit  MD:  so  Übt  sich  durch  Extraction  mit  kochendem 
Wasser  eine  Auflösung  geniunen,  welche  beim  Eindam- 
pfeo  Häute  bildet,  durch  wenig  Essigsäure  gefällt  und 
durch  mehr  wieder  aufgelöst  wird,  beim  Erhitzen  nicht 
gerinnt  und  fiherhaopt  mit  dem  aus  der  eingedampften 
nicht  ganz  frischen  Milcb  extrahirten  Casein  übereinstimmt. 
Sag  in  der  frischen  Milch  enthaltene  Caseinalkall  und  das 
oben  beschriebene  Alkalialbumin  at  giebt  also,  durch  Milch- 
sSure,  PhosphoraSure,  Essigsäure  neutralisirt,  eine  Fällung 
von  coagulirtem  Casein  oder  Albumin,  welches  sich  in- 
dessen in  einem  sehr  geringen  Ueberschufs  der  SSure  wie- 
der auflöst;  man  kann  jedoch  diesen  Niederschlag  in  der 
Milch  selbst  nicht  sehen,  weil  er  nicht  stark  genug  und 
die  Euspendirende  FlOsBigkeit  undurchsichtig  ist;  dafs  er 
aber  auf  Zusatz  von  .wenig  Essigsaure  oder  Milchsäure 
wirklich  entsteht  and  im  geringen  Ueberschufs  sich  wie- 
der auflöst^  beobachtet  man  an  dem  spater  zu  besprechen- 
den Serum  der  Milch  selbst.  Ist  nun  in  einer  Flüssigkeit 
schon  an  geringer  Ueberschufs  der  SSure  vorhanden,  oder 
bildet  sich  derselbe  während  des  Eindampfens,  so  erhält 
man  durch  Behandlung  des  ROckstandes  mit  kochendem 
Wasser  eine  Substanz,  welche  alle  auffallenden  Eigen- 
Schäften  des  löslichen  Caseinalkalis  oder  des  Alfcalialbn- 
minats  hat,  ohne  es  jedoch  zu  sejo.  Ehe  ich  bemerkte, 
dals  die  nicht  eben  dem  Organismus  entnommene  noch 
neutrale  Milcb  beim  Eindampfen  zuletzt  sauer  wird,  und 
PontndorfTi  AniuL  Bd.  LXXXTI.  9 

L;N,-z:-:l,vG00glc 


130 

ehe  ich  die  aaalogeD  EigcnschaftcD  des  Alkalialb  uminat 
beobachtete,  hielt  ich  das  so  erbaiteue  lösliche  Casein  mit 
dem  im  Organismus  vorkommeoden  für  identisch:  dicfs  ist 
indessen  keineswegs  der  Fall,  sondern  das  nach  den  An- 
gabe» der  Lehrbücher  bereitete  lösliche  Casein  ist  stets 
ein  Zersetz uDgsproduct,  wenn  es  nicht  aus  der  unmittel- 
bar dem  Organismus  entlehnten  Mildi  dargestellt  wird: 
eben  dann  ist  die  herstellbare  Quantität  wieder  so  gering, 
dafs  sie  kaum  zu  Versuchen  verwoidet  werden  kann.  Dazu 
verfährt  man  am  besten  nach  der  von  Scberer  angeführ- 
ten Methode,  wonach  die  Milch  sogleich  mit  Alkohol,  oder 
Aether  uud  Alkohol  gefSllt  und  der  Niederschlag  mit  ko- 
chendem Weingeist  oder  Wasser  estrabirt  wird. 

(Fon.euan,   folj') 


VIII.     Bohrloch  zu  IVarmbrunn. 


In  der  Sitzung  der  Schlesischen  Gesellschaft  f.  vo/er/öftd. 
Cttltur  vom  21.  Jan.  d.  J.  gab  Hr.  Ingenieur  Milch  eine 
Uebersicht  vom  gegenwärtigen  Stande  der  seit  drei  Jahren 
von  ihm  geleiteten  Bohrung  zu  Warmbrunn.  Das  Bohr- 
loch ist  in  Granit  angesetzt,  was  hier  znm  ersten  Mal 
nach  einem  patentirten  Verfahren  des  Hrn.  Milch  ausge- 
führt wird,  uud  hat  bereits  eine  Tiefe  von  lüö  Fufs  er- 
reicht. Der  Zweck  des  Unternehmens,  den  in  ihrer  Art 
to  ausgezeichneten  Quellen  Warmbrunns  mehr  Wasser  zu 
verschaffen,  geht  seiner  Vollendung  mit  starken  Schritten 
entgegen,  indem  schon  jetzt  aus  dem  Bohrloch  eine  dop- 
pelt so  grofse  Quantität  Wasser  von  gleicher,  ja  uoch  et- 
was höherer  Temperatur  entströmt  als  sämmtliche  Heilquel- 
len Warmbrunns  überhaupt  liefern.  Das  Unteniebmen 
wird  ununterbrochen  fortgesetzt. 
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IX.     lieber  die  Achtung  der  Schtvingungen  des 

LichtäOiers  im  geradlinig  polarisirten  Lichte; 

von  VF.  Haidinger. 

(Mitgetbeill  VOID  Bm.  Verf.  ans  den  SiliongibcrichlcD  d.  Wiener  Akademie 
185ajAna*r.) 


I.    Pbr«lk«Iiieh«r  B«weia  TGr  den  8«tB,  dftfa  die  Bcbwln- 

gnofen  dei  Liohtithera  in  geradrinlg  polariairten 

Lichte  auf  der  Polarisationaebene  aenkrecht 

•  tattfiaden. 

1.  JtßMhaelUung.  Man  betrachte  cineu  dicbromati- 
Bchen  eioaugeo  Krystall  in  eioer  aaf  der  Krjstallaxe  senk- 
recht stehenden  Richtung. 

^  Die  Linie  AÄ  in  beiste- 

hender Fig^F  ist  die  Axe  des 
Krystalls,  BB  die  LSngsridi- 
tung,  in  welcher  das  Auge 
drai  KrjGtall  betrachte^  CC 
—  <^'  die  Querricbtung,  senkrecht 
auf  den  beiden  andern. 

Man  betrachte  den  Kry- 
stall  erleuchtet  von  gewöhn- 
lichem  Lichte,   und   unter- 
•^  Sache  die  Erscheinung  des- 

selben durch  die  didiroskopisdie  Lupe  in  allen  Axiinuten 
senkrecht  auf  der  Ase.  Da  von  den  stoet  Biidem  der  di- 
chroskopischen  Lupe  das  eine  ordinSr,  in  der  Richtung 
beider  Bilder,  das  andere  extraordinär,  senkrecht  auf  dieser 
Richtung  polarisirt  ist,  so  erscheinen  sie  auch  von  den 
rwei  verschiedenen  Farbentönen  des  dichromatiscben  Kry- 
stalls  vertchieden  gefiSrbL 

Wie  immer  man  auch  bei  gleicher  Stellung  des  Auges 
und  der  dichroskopiscben  Lupe  den  Krystall  um  die  Axe 
AA'  herumdrehen  mag,  immer  bleibt  die  Erscheinung  gleich; 

9« 
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das  obere  EÜd  0,  iu  beistehender  Figur,  in  der 

RichtuDg  der  A\e  polarisirt  und  »on  der  einen 

Durchsichtigkeite- Farbe   A,  das   untere  Bild   E 

senkrecht  auf  der  Axe  polarisirt   und  von   der 

andern  DurchsichtigkeitB- Farbe  B  des  Krystalls. 

Betrachtet  mau  den  Krystall  in  der  Ricbtuiig  der  Aie, 

so  erscheinen  beide  Bilder  der  dichroskopischen  Lupe  von 

gleicher  Farbe,   und   iwar  von   der  Farbe  A,  wie  das  or- 

dinSre  Bild  der  Beobachtungen  senkrecht  auf  der  Axe. 

2.  Lekrsatis.  Die  Schwingungen  de»  Lichtälbert  ste- 
hen senkrecht  auf  der  Polariiationsebene. 

3.  Beweis.  Im  gewöhnlichen  Lichte  stehen  die  Scbwin- 
gungsrichtungeu  des  Lichtäthers  in  allen  Azimuten  senk- 
recht auf  der  FortpJlanzuDgsrichtung.  Im  geradlinig  pola- 
risirten  Lichte  liegen  alle  Schwinguiigs rieht ungen  in  einer 
einzigen  Ebene. 

Bei  jeder  Beobachtung  senkrecht  auf  der  Axe  erschei- 
nen zwei  Lichtstrahlen,  die  senkrecht  gegen  einander  po- 
larisirt sind.  Es  wird  also  für  jede  einzelne  Beobachtung 
zwei  Schwiugungsebenen  geben.  Jede  derselben  ist  bei 
dem  durchaus  homogenen  Kristall  durch  eine  cigenthfim- 
lichc  Farbe  ausgezeichnet.  Für  die  Summe  der  Beobach- 
tungen rund  um  die  Axe  herum  giebt  es  eine  Schwingungs- 
richtung  in  der  Richtung  der  Axe,  und  eine  unendliche 
Anzahl  von  Schwingungslichtungen,  die  sämmtlich  in  der 
senkrecht  auf  der  Axe  stehenden  Ebene  liegen. 

In  der  Richtung  der  Axe  erscheint  nur  eine  Farbe,  aber 
man  beobachtet  sie  in  allen  Azimuten.  Zu  ihr  gehören 
offenbar  alle  senkrecht  auf  der  Axe  stehendeu  Scbningun- 
geu,  welche  in  der  gleichen  Farbe  auch  bei  den  Beobach- 
tungen eeiikrecht  auf  der  Axe  wahrgenommen  werden. 

Die  (Widere  Farbe  beobachtet  man  in  der  Richtung  der 
Axe  gar  nicht,  wohl  aber  in  allen  Azimuten  rund  um  die- 
selbe. Für  sie  bleibt  die  einzelne  in  der  Richtung  der 
Axe  stattiindende  Schwingungsrichtung  übrig.  Die  Beob- 
achtung zeigt,  dafs  diese  Farbe  senkrecht  auf  der  Axe  po- 
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larisirt  ist,  Sie  wird  aber  durch  die  SchTringungen  in  der 
Richtung;  der  Axe  beding;!,  also  stehen  auch  die  Schwin- 
gungen  senkrecht  auf  der   Polariitftionsebene ;   was  zu  er- 

Man  könnte  die  Beweisffihrung;  auch  go  ausdrücken: 
Die  drei  senkrecht  auf  einander  stellenden  Linien  sejen  AA' 
die  Axe,  Bff  die  LSngsdiagonale,  CC  die  Qiierdiagoiiale. 
Für  diejenige  Farbe,  welche  nur  um  BCffC  beruro,  aber 
nicht  iu  der  Richtung  der  Axe,  beobachtet  wird,  sind  aus 
dem  Punkte  B  betrachtet  die  Schwingungen  parallel  AA' 
oder  parallel  CC,  gewifs  nieht  parallel  BF,  denn  diese 
wSren  longitudinal.  Aus  dem  Punkte  C  betrachtet  wären 
sie  eben  eo  gewifs  parallel  AJV  oder  parallel  BB,  gewifs 
nicht  parallel  CC ,  denn  diese  wären  wieder  longitudinal. 
Zu  einer  Farbe  gehört  aber  nur  eine  Richtung  von  Schwin- 
gungen, BS  und  CC  sind  beide  ausgeschlossen,  hhcv  AA 
bleibt  als  die  allein  mögliche  Scbwingungsrichtung  Cibrig- 
Sie  steht  senkrecht  auf  der  Ebene  BCB'C.  Aber  diese 
ist  senkrecht  auf  der  Axc  polarisirt,  also  stehen  die  Schwin- 
gungen auf  der  Polarisationsebene  senkrecht. 

Eine  kleine  Kugel  von  Tumialin,  an  welcher  der  or- 
dinäre Strahl  absorbirt  ist  und  nur  der  extraordinäre  noch 
Farbe  und  Durchsichtigkeit  zeigt,  kann  als  genaues  Mo- 
dell bei  der  gegenwärtigen  Betrachtung  dienen.  FQr  die 
hellere  Farbe  existirt  augenscheinlich  keine  auf  der  Axe 
senkrecht  stehende  Schwingung,  sonst  wörde  die  Farbe 
auch  in  der  Richtung  Act  Axe,  und  nicht  blofs  senkrecht 
darauf  sichtbar  seyn.  Im  gewöhnlichen  Lichte  erscheint 
hier  in  einem  besonderen  Falle,  was  bei  den  dichromati- 
schen Krjrstalleu  im  polarisirten  Liebte  immer  beobach- 
tet wird. 

4.  Anwendung-  Da  nun  die  verticalen  der  Axe  paral- 
lelen Sdiwingungen  zu  der  extraordinären  Polarisations- 
ebeae  gehören,  so  bleiben  iu  jeder  einzelnen  Beobachtung 
für  die  ordinäre  Polarisationsebene  die  horizontalen  Schwin- 
gungen übrig,  welche  auf  ihr  senkrecht  stehen.  Man  mufs 
aber  dann  die  gleiche  Farbe  auch  über  die  Endfläche  senk- 
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recht  auf  der  Aie  hiottbcr  stets  in  der  Beobachtung  haben, 

und  diefa  ist  wirklidi  der  Fall;  man  sieht  stets  zwei  gleich- 
geerbte  Bilder,  deren  Polarisatiousebeuen  senkrecht  auf 
einander  stehen.  Dadurch  wird  endlich  auch  für  die  dritte, 
senkrecht  auf  den  beiden  vorhergehenden  stehende  Polari- 
sationsebene,  wenn  es  )a  erforderlich  wSre,  beniesen,  dafa 
auch  auf  ihr  die  einzige  noch  übrig  bleibende  Schningungs- 
richtung  senkrecht  sieht. 

5.  Trichromatitche  Kryslalle.  Der  gleiche  Beweis  wie 
oben  kann  auch  mit  den  Erscheinungen  au  einem  zweiaxi- 
gen  Krystalle  geführt  werden.  Er  stimmt  in  soweit  mit 
dem  einaxigen  überein,  dafs  die  •azimutal  senkrecht  gegen 
einander  stehenden  Beobachtungen  senkrecht  anf  der  Axe 
jedesmal  zwei  senkrecht  auf  einander  polarisirte  Lichtstrah- 
len enthalten,  welche  durch  die  dicbroskopische  Lupe  ge- 
trennt werden  können,  ferner  noch  darin,  dafs  der  extra- 
ordinäre Strahl  rund  um  die  Axe  herum  die  gleiche  Farbe 
hat.  Die  ordinär  polarisirten  Strahlen  haben  aber  nicht 
die  gleichen  Farben,  sondern  zeigen  zweierlei  Töne,  deren 
Maximum-Unterschiede  senkrecht  gegen  einander  gestellt 
sind.  Die  extraordinäre  Farbe  B  bleibt,  die  Farbe  A  aber 
theilt  sich  in  zweierlei  Töne,  deren  einen  man  femer  A 
nennen  kann,  wahrend  der  andere  C  heilsen  mag.  Die 
beiden  Töne  A  und  C  treffen  mit  senkrecht  gegen  einan- 
der stehender  Polarisation  auf  der  Basis,  oder  der  senk- 
recht auf  der  Axe  stehenden  Ebene  zusammen.  Jede  der- 
selben ist  um  das  ganze  Azimut,  die  eine  um  die  Qoer- 
axe,  die  andere  um  die  Längsaxe  siebtbar.  Die  Sdiwin- 
gungen,  den  Farben  entsprechend,  stehen  überall  senkrecht 
auf  den  Polarisationsebenen. 

II.    Hemerkungea. 

Idi  glaube,  dafs  es  unmöglich  ist,  einen  Beweis  für 
den  in  Rede  stehenden  Satz  mit  grOfserer  Anschaulidikeit, 
Sicherheit  und  Einfachheit  aufxußnden. 

Ob  er  noch  wünscbenswerth  war?  Ich  glaube  auch 
hier   ein  Ja   aussprechen   zu  können.     Zwar  verschwindet 
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die  Ansicht,  i»b  die  Schwiugangeo  in  der  Polarisatione' 
ebene  liegen,  immer  mehr,  aber  doch  ist  der  Fortgang 
der  Ausbreitung  der  entgegengeeetzleQ  Ansicht,  dafs  sie 
nämlich  senkredit  auf  der  PularisatioDsefaene  stehen,  die 
gevriCs  die  einzig  richtige  se^n  kann,  noch  immer  von  ei- 
nigeu  Seiten  heanstandet.  "Die  Erschciuang  der  Polarisa- 
(joosbüschel, *  sagt  Moigiio,  »mufs  natQrlich  die  so  zarte 
Frage  der  Richtung  der  Schwingungen  der  Aether-Mole- 
cule in  Bezug  auf  die  Polarisationsrichtuog  wieder  auf  den 
Platz  bringen,  eine  Frage,  auf  die  wir  schon  so  oft  zn- 
rflck  gekommen  sind,  und  die,  um  aus  den  entgegenge- 
setzten Behauptungeu  zu  schliefsen,  welche  tSglich  vor- 
gebracht  werden,  noch  vollstSudig  unentschieden  wire '"). 

Bekanntlich  war  es  FresncI,  der  zuerst  von  der  Vor- 
aussetzung ausging,  dafs  bei  dem  polarisirten  Liebte  die 
Schwingungen  senkrecht  auf  der  Polarieationsebene  ste- 
hen. Cauchj  war  der  erste,  der,  den  Ansichten  Fres- 
nel's  entgegen,  annahm,  die  Schwingungen  fSuden  statt 
in  der  Ebeue  der  Polarisation  selbst.  Doch  hatte  er,  wie 
sichMoigno  ausdrückt,  »den  glorreichen  Mnth,  seine  An- 
sicht zurückzuziehen,  um  wieder  auf  Fresnel's  Theorie  zu 
kommen. « 

Hr.  \hb6  Moigno  giebt  an  mehreren  Stellen  seines 
Repertoire  die  verschiedenen  in  Bezug  auf  den  Gegenstand 
vertbeidigten  Ansichten.  Er  selbst  nimmt  unbedingt  die 
Ansichten  Fresnel's  und  die  damit  übereinstimmenden 
Caücfay's  an^).     In  der  Auseinandersetzung  der  Metho- 

1)  La  prfiince  dtt  koappet  dam  la  tamiire  polarhie  toaliee  na- 
tarelUment  la  qaetlion  si  diUcate  de  la  direction  dtt  eibralions 
dei  moiicatts  ithiritt  par  rapport  au  plan  de  pobxritation,  i/Httlion 
tur  laifueäe  nout  tommet  dJ/ä  rieenut  lanl  dt  /eis.  el  gui,  A  en 
foger  par  its  aitertions  conlraires  tftii  te  praduieenl  ehat/ue  faar^ 
terail  encore  eomplilemenl  ind^cite.  Moigno,  Rfpertaire  d'Op- 
tijut  modtme.  If,  p.  I36ä. 

8}  J'ai  dit  aeec  dilaU  dant  la  premiire  parlie  de  et  travail  eom- 
aienl  jtf.  Cauchy  apalt  pa  itablir  rigourtutemini  Itt  formulet 
qui  donnent  let  inlemilii  det  rajront  rißichit  et  rlfractit;  jt 
tuit  lau/ourt   convaincu   yu<  la   marche  tuMe  par  tillattrt  geo- 
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dea  TOQ  Mac  Cullagh  und  Neumaoo  ist  uater  mehre- 
ren Gnmdsätzen,  welche  als  Aiiome  oder  Hypothesen 
ohne  Beweis  angenommea  werden,  auch  der  Folgende: 
Im  polarisirten  Lichte  sind  die  Schwingougen  der  Polari- 
satiODsebene  parallel  ').  Kfinlich  noch  hat  Hr.  Babinet 
in  einer  MittheiluDg  au  die  Academie  in  Paris  behauptet, 
dafs  die  Schwingungen  in  der  Polarisationsebene  selbst 
stattfinden').  Er  kommt  freilich  bei  Moigno  ziemlich 
übel  weg.  Wichtig  ist  es  aber  insbesondere  fQr  den  Zweck 
der  gegeuwSrtigeu  Mittheiluug,  dafs  in  der  Antwort  Cau- 
chy's  auf  Babinet's  Behauptung  der  vollständige  Be- 
weis desselben  enthalten  ist,  den  ich  hier  gerne  zum  Ver- 
gleiche mit  dem  oben  gegebenen  beifüge.  Cauchy  nennt 
ihn  "einen  in  wenigen  Worten  g^ebenen  so  einfachen 
Beweis,  dafs  er,  wie  er  hofft,  genttgen  wird,  alle  Uoge- 
wifsheit  zu  zerstreuen^). 

»Niemand  bestreitet  heute  mehr  die  Schlüsse,  zu  wel- 
chen ich  in  den  der  Academie  iu  den  Jahren  1829  und  1830 
vorgelegten  Abhandtungen  gelangt  bin,  n&oilicb  dafs  ein 
elastisches  Mittel,  wenn  die  Elasticität  in  allen  Richtungeu 
gleich  bleibt,  fähig  ist,  zweierlei  SchwinguDgs - Sy teme 
ebener  Wellen  fortzupflanzen.  Die  Schwingungen  können 
entweder  tranversal  seyn,  d.  h.  den  Ebenen  der  "Wellen 
parallel,  oder  nicht  tranttiertal.  Es  ist  fQr  den  Augen- 
blick gleichgültig,  ob  die  nickt  iranseenalen  Schwingungen 
longitudinal,  d.  h.  senkrecht  auf  den  Ebenen  der  Wellen, 
sind    oder  nicht;    dafs    sie  io    grOfseren   oder  geringeren 

milre  est  teuir  iogiyue,  taute  vraiment  diiaonilratiiie.    Ripertoiri 

I.  l,  p.  III. 
1)  Riptrlolre,  t.  I,  p.  112. 
2J   *Dt  eet  deajc  expinencet  riuniet,  je  diduii,    que  Itt  vibralions 

Jamintiaet  d'ua  rayon  polarisi  t'iiecutent  dant  le  plan  mimt  de 

polariiatian ;*  Babinet  in    der  Abhandlung:    Sur  te  teat  de    Vitra- 

tiont    dam   Ui     rayont    polarhei.      Moigno,    Ripcrtoire,    I.   IV, 

p  1366. 
3)  J'en  donnerai  ea  pea  de  molt  une  dimonslralivn  leUemenl  tiin- 

ple,    qu'elie    tu/fira.  Je  fetpire,    pour    diitiper    loute   iacertüude. 

Cauchjr  ia  Moigno,  Repertoire,  I.  IF,  p.  1368. 
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Eatferuungea  vod  den  zurOcketrahlendeo  Oberfläcben  mebr 
oder  weniger  bemerkbar,  oder  ob  sie  selbst,  was  man  id 
der  Theorie  des  Lichts  zum  Verschwindea  abnehmeude 
Lichstrahleo  nenat,  hervorbringen.  Gewifs  ist  iu  allen 
Fsllen,  dab  wenn  ebene  Wellen  durch  die  Trennunga- 
OberfiSche  zweier  Mittel  znrOckgeworfen  oder  gebrochen 
werden,  die  nicht  transversalen  Schwingungen  in  Ebenen 
etattfindeo,  welche  senkrechf  auf  den  Durchschnitten  (tracet) 
der  Ebenen  der  Wellen  auf  der  Oberfläche  selbst  stehen.  ■ 

■  Dieses  vorausgesetzt,  falle  ein  einfacher  Lichtstrahl 
anf  die  Trennungs  -  Oberfläche  zwischen  zwei  tsophauen 
Mitteln.  Man  setze  ferner  voraus,  dafs  in  diesem  Licht- 
strahl die  Schwingungen  der  Aethertheilchea  nicht  nur 
transversal,  sondern  auch  noch  der  besagten  Oberfläche 
parallel  seyn,  folglicli  auch  parallel  den  Durchschnitten 
(traces)  der  Ebenen  der  Wellen  mit  derselben  OberßSche. 
Diese  Transversal- Schwingungen  vrerden  wohl,  in  den  zu- 
rGckgevrorfenen  oder  gebrochenen  Wellen,  zu  anderen 
transversalen  Schwingungen  Anlals  geben  können,  deren 
Richtungen  ihren  eigenen  Richtungen  parallel  sind,  aber 
aDgeuscheislicb  niemals  zu  nicht  transversalen  Schwingun- 
gen, welche  in  Ebenen  stattfänden,  die  jene  BichtUDgen 
rechtwinklich  schneiden  würden.  Daher  werden  nicht  trans- 
versale Schwingungen  im  LichtSther  niemals  durch  die  Zu- 
rticXstrahlung  und  die  Brechung  hervorgebracht  werden 
können,  wenn  die  Schwingungen  der  Molecule  der  Zu- 
rückstrabluogsfläche  parallel  sind.« 

»INimmt  man  diesen  Grundsatt  an,  der,  wie  mir  scheint, 
unbestreitbar  ist,  so  findet  sich  die  Frage,  ob  die  Polari- 
satioQsebene  senkrecht  auf  der  Richtung  der  Aetherschwin- 
gungeo  sej  oder  nicht,  vollkommen  aufgelöst.  Wirklich, 
wenn  die  Schwingungen  im  einfallenden  Strahle  der  Zu- 
rBckstrabluugsflHche  parallel  sind,  dann  werden  nach  den 
vorhergehenden  Betrachtungen  die  einzigen  Wetleu,  welche 
iu  dem  einen  Mittel  durch  ZurUckstrahlnng,  in  dem  andern 
durch  Brechung  hervorgebracht  werden,  Wellen  mit  Trans- 
versal-Schwingungen  Bcyn,  und  die  Richtung  dieser  Schwin- 
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goDgen  ist  die  gleiche  in  dem  einfaUeuden,  in  dem  zurSck- 
gevrorfenen  und  in  dem  gebrochenen  Strahl.  Wenn  fer- 
ner der  zurückgeworfene  Strahl  merklich  Tersdnrindeu 
konnte,  wenigstens  unter  einem  gewissen  Winkel,  dann 
durfte^  eotsprecbend  dem  Grundsätze  der  CoDtinoirlichkeit 
in  der  Bewegung  des  Aethers,  der  gebrochene  Strahl  we- 
-  der  durch  seine  Richtung  noch  durch  seine  BeschaEfenbeit 
Tou  dem  einfallenden  Strahle  versdiieden  aeya.  Da  in- 
dessen diese  Bedingung  niemals  erfüllt  wird,  nenn  der 
Brechung sexponent  von  der  Eiuheit  verscbiedeu  ist,  so 
mtifs  man  Echliefsen,  dafs  jeder  einfallende  Strahl,  in  wel- 
chem die  Schwingungen  der  Zurtickstrablungscbene  paral- 
lel siud,  und  daher  audi  senkrecht  auf  der  Eiufallsebene 
stehen,  iu  die  Zahl  derjenigen  gehört,  welche  die  Znrfick- 
Strahlung  uicht  verschwinden  machen  kann.  Aber  ein  solcher 
Strahl  ist  es  gerade,  den  man  einen  in  der  Einfalltebeae 
polarisirten  Strahl  nenuL  Also  steht  die  Polarisationsebene 
senkrecht  auf  der  Richtung  der  Schwingung«!  der  Licht- 
«ther- Molecule  ' ), 

1 )  Prriönne,  au/uurd'hui,  nt  conletle  plut  In  concluiiont  nu.ryue/- 
ht  je  tuit  pareenu  dant  lei  mimoiret  priienlit  h  tAcadimit  en 
1829  el  1S30,  laeoir.  qu'ua  milUu  ilastique.  quand  f^lastitili 
mit  ta  mime  tn  tout  ttni,  ttl  capable  de  propager  dtux  tspictt 
de  mouptmenlt  eibraloiret  ä  ondet  planet,  ties  pibraliotit  peu- 
Pent  itre,  ou  transeertaletf  c'eti-ä-dire  paralUlei  aux  ptam  det 
ondei,  ou  non  Irantpertatei.  Que  let  eibrations  non  tränt- 
vertatet  loient  ou  ne  toknl  pat  long itudinalet,  c'ett-h-dire 
perptndicutairet  aax  plant  det  ondtt;  qu'eliet  latent  plut  ou  moint 
teniiblet  ä  det  dittancet  plat  ou  moint  grandet  det  turfaeet  ri- 
flicbittanlet ,  ou  puittent  mime  conitiluer  ce  ^u'on  appeUe,  dam 
ta  ihiorie  de  la  lumiire,  det  royont  ivanetcenfi ,  peu  Importe 
pour  U  moment.  II  etl  certain,  dant  lout  let  cat,  que  ti  det 
ondet  planet  tont  riflichies  ou  rifractiet  par  la  surface  de  tipa- 
ralion  de  deux  milieux,  let  Pibralioni  non  trantvertalet  t'exicu- 
tent  dans  det  plant  perpendiculairet  aux  tratet  det  plant  det 
ondet  tur  la  turface  ette-mime. 

Cela  posi,  conceeont  qu'un  rayon  lamineux  tlmple  tombe  tur 
la  turface  qui  sipare  tan  de  fautri  deujc  milieux  itophauet-  Sup- 
potont,  ifailleurt,  que,  dans  ce  rayon,  let  eibraliont  det  moU' 
culet   ithiriei   toicnt,    nori'teulrmenl    traaipersalet ,    maii   encore 
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Gewib  ist  diese  Bevreisfllbruiig  viel  utnsUbdlicber  als 
die  ohea  angegebeDe,  and  auch  wohl  iteniger  klar.  Zu 
dem  komint  in  derselbeu  eiue  Stelle  vor,  die  eioer  ErklS- 
mng  bedarfte.  Es  heifsf  nHmlich:  -Die  RidituDg  dieser 
(der  traDSversalen,  der  ZurückstrahlungBflache  paratleleo 
SchniDgaDgen)  ist  die  gleiche  io  dem  eiafallcDdeo,  io  dein 
zurackgeworfeneD  uod  in  dem  gebrochenen  Strahl  ■  Ei 
ist  freilich  wahr  und   vrird  durch  die  Beobachtung  beetft> 

paraJ/iUt  ä  la  rurface  doni  U  t'agil,  et  par  contlifuent  aux  tratet 
dei  plam  dit  ondei  lur  cetit  mime  turface;  res  vihrattont  Irani- 
eerialet  pourront  blen  donner  naisiance,  dant  Ut  ondei  riflichitt 
oa  rifraelies,  h  d'aalrea  i'ibraliont  tramotrtaUt ,  donI  let  dirf 
eÜiint  toient  parallUti  ä  If  ort  dlrecliam  propret,  mail  famoit, 
Jpidtmmml,  ä  des  vibratloni  non  IranivertaUi  compriiet  dant 
det  plana  ijui  eaaperaienl  cet  direcliont  h  dngUt  droili.  En  eon- 
tiquenee,  let  vihraliont  non  Iranseerialei  ne  pourront  janjais  ilre 
produilei,  dant  le  fluide  itkiri,  par  la  riflexion  et  la  rifraction 
d'un  rayon  lumineux,  lort^ut  let  vihrationt  det  moUcuUt  teroni 
paraUitei  ä  la  turface  rifliclüttante. 

Ce  principe,  gu'll  me  temble  impoisible  de  contetter,  ilent 
admit,  la  ^aettion  de  tavoir  ti  le  plan  de  palaritation  d'un  rayon 
Itunintux  ril  ou  n'eil  pat  perpendiculaire  au4C  direcliont  det  vi- 
bratione  d!ilher  te  Irouiv  complilemenl  r/tolue.  En  effel,  ti, 
dant  le  rayon  incident,  let  eibraliont  toni  paraUUet  ä  la  tur/aet 
riftichitsanle ,  aUtri,  d'aprii  ee  qu'oa  eient  de  dire,  let  teulet 
ondet  produitet  dam  le  premier  milieu  pur  la  riflexion ,  et  dant 
le  ttcond  milieu  par  la  rifrailion,  teroni  det  ondet  J  eibraliont 
traniPtrsalct ,  let  direction!  de  cet  eibraliont  ilani  let  mimet 
dam  let  rayont  incidrnlt,  riflichii  et  ri/ractit.  St  d'aiUeurt  le 
rayon  riflichi  pauvait  s'ivaaaair  lentibiemtnl ,  au  molnt  tout  un 
eerlaln  angle,  alori,  en  Verla  du  principe  de  la  eontittuili  du  mou- 
-  vtmenl  dant  Fither ,  le  rayon  rifracli  ne  ieprail  dijfirer,  ni  par 
ta  direction,  nl  par  sa  nature,  du  rayon  incident.  Or,  cetle 
condition  n'ilanl  jamais  reinplie,  quand  tlndlce  de  ri/racllon  dif- 
fire  de  tunlll,  on  dolt  en  conclare  que  tout  rayon  Incident  dant 
lequel  let  eibraliont  tont  parajliles  h  la  turface  riflichltiante ,  el 
par  contiqlient  perpendleulalret  au  plan  d'ineidenee,  ttt  du  luuit- 
bre  de  ceux  que  la  rijle-xion  ne  ptul /aire  dlsparaltre.  Blait  »n 
tel  rayon  ett  prieltiment  ce  qu'on  appelie  un  rayon  polariti 
drat  le  plan  d'incidence.  Done  le  plan  de  polaritalion  ett 
perpendiculaire  aux  dlrectiont  det  eibraliont  moliculairti.  Caucby 
■     'in  aioigoo,  Ripertoire  etc..  t.  IF.  p.  1368. 
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tigt,  dafs  ein  bereift  in  der  Einfolkebene  polarUirter  Strahl 
einen  in  der  Einfallsebene  polarisirteo  turüekgeworfenen, 
vnd  einen  in  der  Einfallsebene  polariBirten  gebrochenen 
Strahl  glebt;  ia  diesem  Falle  sind  in  der  That  die  Schwin- 
gungen gleich.  Anders  ist  es,  wenn  der  einfallende  Strahl 
in  zwei  senkrecht  auF  einander  stehenden  Richtungen  pola- 
risirtes,  oder  auch  wenn  er  ordinäres,  in  allen  Richtun- 
gen polarisirtes  Licht  ist.  Dann  ist  der  zurflckgeworfene 
Strahl  »tear  in  der  Einfallsebene,  uud  zwar  unter  dem  Po- 
larisatiouswiukel  ziemlich  vollständig,  poUrlsirt,  aber  von 
dem  gebrodienen  oft  nur  theilvreise  polarisirtcn  Strahle  ist 
der  polarisirte  Antbeil  bekanntlich  nicAf  in  der  Einfälle- 
ebene,  sondern  teidtrecht  auf  denselben  polarisirt.  Nur  durch 
einen  Intensitäts-yeherschufs  kann  bei  schon  vor  dem  Ein- 
fall in  «ler  Einfallsebene  polarisirtem  Lichte  auch  nach  der 
Brechung  noch  dieselbe  Pularisatiousrichtung  vorwalten. 
Sie  veracliwindet  übrigens  nach  mehrmaligem  Durchgange 
durch  unter  dem  Polarisationswinkel  geueigte  Glasplatten 
gänzlich,  ohne  dafs  die  Polarisation  senkrecht  auf  der  Eiü- 
fallsebene  übrig  bleibt,  wie  bei  ordinärem  Lichte,  weil 
schon  kein  in  dieser  letztem  Richtung  polarisirter  Bestaod- 
theil  vorausgesetzt  wurde. 

Man  kann  die  zur  Prüfung  erforderlichen  Beobachtun- 
gen sehr  leicht  mit*  einer  dichroskopischen  Lupe,  welche 
die  zwei  gegen  einander  senkrecht  polarisirten  Strahlen  im 
Gegensatze  zeigt,  und  einer  Anzahl  unter  dem  Polarisations- 
wiokel  zwischen  dieselbe  und  das  Auge  gebrachter  Glas- 
platt«!  vornehmen. 

Mit  dem  Ausrufe:  In  caudd  venemmi,  führt  freilich 
nun  auch  Hr.  Abbe  Moigno  an,  dafs  Hr.  Babinet  die 
ganze  Auseinandersetzung  nicht  für  einen  Beweis  gelten 
lassen  will.  Zugleich  bestreitet  er  diese  Nichtzostimmung, 
und  erklärt  sich  für  Hru.  Caachj's  gegenwärtige  Aosidi^ 
aber  man  wird  es  bei  genauer  Prüfung  zugeben,  kaum  mit 
Worten,  die  auf  irgend  eine  Beweiskraft  Auspruct^  ma- 
chen können.  Zum  Abschlufs  heifst  es:  »Wir  haben  also 
von  einer  Seite  Fresnel  und  Hrn.  Cauchy,  die  gr&kte 
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physikalJBche  tind  die  grdfste  mathematische  AutoritSt;  vod 
der  anderen  die  HH.  Babinet,  Mac  Cullag;h,  Neu- 
mann und  Broch;  ron  der  einen  Seite  eine  TTUoderroIIe 
Fruchtbarkeit,  fast  eine  Schöpfung,  leichte  Erkl&rung;en 
aller  PhSnomeoe,  natfirliche  Auslegung  aller  Formeln,  eine 
untrügliche  Voraussicht  einer  Menge  noch  unbekannter 
Thatsachen  u.  s.  w.;  von  der  andern  unfruchtbare  Abstrac- 
tionen,  verdrehte  und  schwerfällige  Auslegungen  und  Be- 
stätigungen n.  s.  TT.;  Jeder  möge  nuu  selbst  wählen!-  '). 
Die  Wahl  ist  freilich  auf  das  Leichteste  vorbereitelv 
zumal  da  überhaupt  Fresnel's  und  Cauchj's  Ansichten 
immer  allgemeiner  angenommen  werden,  wie  denn  auch  ia 
unserem  Kreise  die  grofsen  Mathematiker  und  Phjgiker 
T.  Ettingshausen  und  Petzval  sie  vertbeidigen ;  aber 
die  Tbatsache  selbst,  dafs  die  eotgegengeEetzten  Meinun- 
gen bestanden  und  zum  Theil  noch  bestehen,  macht  ge- 
wifs  jede  Betrachtung  von  einer  neuen  Seite  wflDschens- 
werth.  So  sagt  unter  anderem  Hr.  Dale:  »Hr.  Green 
nimmt  als  Theil  der  Grundlage  seiner  Rechnungeu  die  ur- 
sprüngliche Ansicht  Fresnel's  an  —  dafs  die  Sdiwingnn- 
geu  eines  polarisirten  Lichtstrahles  auf  der  Polarisatioos- 
ebene  senkrecht  stehen;  da  aber  dieser  Punkt  ein  Gegen- 
ständ Ton  Streit  unter  den  Mathematikern  ist,  so  habe  ich 
äae  Methode  ersonnen,  wie  man  unabhSng^'g  von  aller 
Theorie,  so  viel  ich  glaube,  diesen  Punkt  entscheiden 
könnte«'). 

1 )  Ifout  aeont  done  d'un  c6ti  Vttmet  et  M.  Cauchjr,  ta  plat  grande 
autarili  phyii^tit,  tl  la  pUit  grande  autortti  maihimatiquei  de 
fmlre.  UM.  Babintl.  Nac-Cullagh.  Neumaon  rl  Brach;  d'un  t6'i 
une  fecondiU  pradigituie ,  presgut  une  criation,  det  ts-plicaliom 
faeilet  dt  tous  Ut  pkinominet ,  de*  interpritaüont  nalurelUt  de 
loulei  Itt  fornutUt,  la  privUion  mfaiUlble  d'une  foule-  de  faltt  in- 
connuj,  etc.;  de  f autre,  dei  abilraeliont  ttirila,  dei  interpr^la- 
tiaru  et  confirmations  ditournies  et  pinihlet,  ele.,  ele,;  que  thw 
tun  ehoUiiie!    Otolgao  Riperloire.    T.  IV.  p.  1370. 

2)  JUr.  Green  adopts,  ai  pari  o/  ihe  basis  of  his  cakulalian,  the 
original  view  of  Fresnel,  —  that  the  pibralions  of  a  pularitid 
ray  are  perpendicular  to   Iht  plane   of  palaricalion;  but  as  thir 


iv,Goog[c 


Si«  beetand  darin,  roOgUchenreiae  Veränderungen  in 
den  Interferenxeii  poIariBifter  Lichtstrahlen  beirorzubrin- 
gen,  wenn  man  sie  der  Länge  nach  durch  einen  in  ^ner 
Richtung  senkrecht  auf  seiner  LSnge  vennittelst  seitlich  an- 
gewandter Schrauben-Pressung  gebogenen  4 — 5  Zoll  lan- 
gen, und  4-  Zoll  breiten  Glasstab  hindorcbgehen  liefsc.  Sir 
John  Herschel  bezweifelte  jedoch  den  Kr(b^'  der  vor- 
gescblagenen  Versuche  ' ). 

Die  Frage  der  Schwingungen  ist,  wi«  Hr.  Moigoo 
oben  bemerkte,  allerdings  seiir  innig  mit  der  Erscheinung 
der  PolarisatiohsbUschel  verbunden.  Als  id)  die  erste  Mit- 
theilung  Qber  diese  machte,  durfte  aneh  ich  die  Frage  nicht 
unberührt  lassen,  die  mir  so  fremd  war  und  in  der  sicii 
die  höchsten  wissenschafHicheii  Autoritäten  ftlr  oder  wider 
ausgesprochen  hatten.  Mein  Votum  mnfste  anmafsend  oder 
geringfQgig  erscbeinen.  Ich  mufs  heute  deu  Forschern  in 
dieser  Abtheilung  unserer  Kenutaisse  in  der  Tbat  dafflr 
dankbar  »eya,  dafs  die  Ansicht,  wie  ich  sie  eben  ausspre- 
chen  zu  müssen  glaubte,  schonend  erwfthnt  wurde  und  fOr 
sich  dahin  gestellt  blieb.  Es  schien  mir  zuerst*),  die 
Schwingungen  mUbten  in  der  LSngen-Richtung  der  Po- 
brisatiousbüsdiel  gehen,  die  gelbe  Farbe  müfste  gewisser. 
mafsen  aU  eine  Summirung  der  einzelnen  EindrQcke  erschei- 
nen, und  unter  dieser  Voraussetzung  hätten  die  Schwin- 
gungen in  der  Polarisationsebeiie,  nicht  senkrecht  darauf 
stattgefunden.  Hr.  Abbe  Moigno  hat  trefflich  und  na- 
turgemSfs  angemerkt,  dafs  es  ihm  »unmöglich  scheine, 
nicht  zuzugeben,  dafs  die  Molecularscbwingungen  senk- 
recht auf  der  Polarisations  ebene  stehen,  wie  es  Fresnel 
wollte,  und  wie  es  heute  Hr.  Cauchy  gegen  die  HH. 
Neumann,  Mac  Cullagh,  Broch,  Babinet  u.  s.  w. 
poial  «  a  matter  ofditpvit  among  mathtmaliciant,  I  kav»  thought 
of  on  experimental  melkaii  by  arhieh  ihij  paint  might,  tu  I  thiiiA, 
be  decided,  independentfy  of  aU  theory.  Mr.  Dale.  On  EOiptic 
Polarltalian.  Report  of  the  tixtttnik  Meeting  of  the  Britttk  At- 
lotialion  at  Southampton  1846.     Halicet  and  Abstracit  p.  7. 

1)  Moigno,  Riperloire,  t.  If,  p.  1391. 

2)  Potcendorrr,  Bd.  LXIH,  S.  29.  Hoi|Do,  B^panou^  I,  p.  344. 


bGoogle 


143 

bestätigt,  Treil  das  Phänomen  der  FSrbniig  sich  reditt  und 
links  von  der  Polarisatioosebene  selbst  verbreiteti ').  Idi 
habe  spHter  ^ )  die  Lage  der  SdiwiDgungBelemente  gegen 
die  PoIarisatioDsebeDe  nach  beiden  Hypotheeen  graphiseh 
darg;esteHt,  doch  glaubte  ich  mich  nicht  fiber  die  Wahr* 
sdieinlichkeit  der  einen  oder  der  andern  aussprechen  za 
dürfen,  was  mir  den  Heroen  der  optisch-mathematischen 
Forschungen  als  Attribut  aozugebören  schien.  Es  wäre 
freilich  schon  damals  nicht  ganz  entfernt  gelegen,  die  Be- 
trachtung anzustellen,  dafs  wenn  entlang  dem  Durchschnitt 
der  auf  der  Sehaxe  stehenden  Ebene  mit  der  Polarisations- 
ebene die  transversalen  Schwingungen  senkrecht  auf  der 
letzteren  E^ene  stehen,  durch  das  Product  eines  beliebig 
auf  der  Polarisationsebeoe  abgesehnittenen  Stückes  Ä,  mit 
der  senkrecht  darauf  stehenden  Schwingnogsamplitade  b, 
eine  wahre  wenn  ancb  ganz  ichmale  Fläche  dargestellt 
wird,  die  vielfach  auf  einander  gelegt  eine  eben  so  wirk- 
liche FlScbe  AB  mit  linearer  Polarisation  TOratellen  kann. 
Im  Gegenüieile  stellt  das  Product  von  A  mit  einer  Schwin- 
gungsamplitade  a=:±i|/— 1,  hnmer  wieder  keine  wirk- 
liche wenn  auch  schmale,  sondern  nnr  eine  imaginKre 
FiKcbe,  von  dem  Gesichtspunkte  der  Betrachtung  also  nur 
eine  wahre  mathematische  Linie  vor,  deren  Breite  absolut 
;=0  ist,  also,  selbst  vielfach  zusammengenommen,  nie  eine 
Erschcimmg  geben  kann.  In  Ermanglung  von  etwas  Bes- 
serem wäre  auch  diese  Betrachtung  nicht  ganz  unangemes- 
sen gewesen.  Mao  hätte  sie  auch  immerhiu  als  Basis  gelten 
lassen  können,  um  anzunehmeu,  dafs  die  Tranaversal-Schwin- 
gungen  eines  polarisirten  Lichtstrahles  Geukrecht  auf  der  Po- 
larisations ebene  stehen.    Eine  vermehrte  Wahrscheinlichkeit 

1 )  Puitqae  U  pkinontine  de  coloration  t'ittnd  h  droitt  et  ä  gauche 
de  ce  plaa,  U  me  tembtt  impoitibU  de  ne  pat  admetlre  gae  let 
eibratiom  muUculairtt  tont  perptndiculaires  au  plan  de  polaritor- 
lion,  comme  le  voulail  Fremel,  et  eommt  fajj^rme  aujoard'hul 
W.  Cauchy  contra  MM.  Neumanit,  Mae-Callagh,  Brock,  Babinel  He. 
Moigno,  Ripertoir«.  t.  IF,  p.  1330. 

2)  Poggeodoiff,  Bd.  LXTHI,  5.  73  und  305.  Hoigiio,  Hiperloire, 
t.  IF,  p.  1546. 
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erliäli  die  Betrachtuogsart  freilich  erst  jetzt,  wo  man  nach 
dem  durch  die  pleochroinatischen  Kristalle  gegebenen  Be- 
weise zu  sagen  berechtigt  ist,  dafs  man  tceifs,  die  Schwin- 
gungen stehen  senkrecht  auf  der  Polariaationsebene. 

Man  kann  nun  mit  vollein  Rechte  sagen,  die  Erschei- 
nungeo  der  Farbeuvertheilung  in  den  dichromatisehen  und 
(riehromadschen  Krygtallen  bilden  eine  glänzende  BcstSti* 
gung  von  Fresnel's  und  Caucby's  Theorie,  dafs  die 
Schwingungsrichtungen  des  LichtStitere  senkrecht  auf  den 
Polarisationsebenen.  stehen. 

Der  im  Gegenwärtigen  gegebene  Beweis  dürfte  um  sO 
klarer  uud  überzeugender  erscheinen,  als  er  von  den  in 
Rede  stehenden  Theorien  selbst  unabhSngig  ist.  Der  Ge- 
gensatz der  früheren  Beweisfülirungen  uud  der  gegenwär- 
tigen aus  der  Vertheilung  und  Natur  der  Farben  an  pleo- 
chroniatischen  Krystallen  liegt  vorzüglich  darin,  dafs  jene 
sich  auf  einen  emsigen  polariiirten  Lichtstrahl  innerhalb 
seiner  Polarisationsebene  in  seiner  Lage  gegen  die  Treu- 
nungsflScbe  zweier  verschieden  dichter  durchsichtiger  Mit- 
tel beziehen,  hier  aber  der  Polarisationezustand  nicht  nur 
einer  gauzen  £bme,  sondern  sogar  der  Polariiatiorunu- 
»tand  dreier  tenkrecht  auf  einander  stehender  Polarisations- 
ebenen in  allen  Azimuten  an  jedem  einzelnen  Krj'stalle  Ge- 
genstand der  Beobachtung  uud  der  auf  sie  zu  grOndenden 
Schlüsse  ist. 
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X.    Ueber  das  optische  Verhalten  von  Prismen  aas 

lioppehpath  und  aus  Beryll,  die  so  geschnitten  sind, 

da/s  eine  Fläche  rechttvinklich  zur  optischen  ^xe  ist; 

vorn  Fürsten  zu  Salm-Horstmar. 

I-      Wird  ein  PriGina    aus   Doppelspatb  so  aus  dem 

primitiven   Bbomboeder   geschoitteo,    dafs   in   der  Durch- 

scfanittszeichouDg;  ABC  des  Prismaa 

/N  die  PrismaßSche   AB  rechtwinklich 

.f  /^  \      N,  g.  ^ur  optischen  Axe  des  Krystalls  ist, 

V     \  i  X^    Schnitte  so  geführt,  dafs  die  Durch- 

X     \//  schnittsieichnung  AB  Cm  der  Ebene 

N/^  eines  Hauptschnitts  DEFG  des  Kalk- 

spath- Rhomb oeders  liegt  und  zwar 
so,  dafs  wenn  EG  die  Axe  ist,  FG  und  DE  parallele  End- 
kanten des  Bhomboeders  und  DG  and  EF  die  kurzen 
Diagoualen  von  zttcI  parallelen  Fl&cheu  sind,  so  babe  ich 
folgeude  Beobacbtangen  gemacht,  Tvelche  zugleich  einen 
Irrtkma  berichtigen,  der  sich  in  meiner  Mittheitung  im 
Bande  S3  dieser  Annalen  Seite  320  findet,  wo  ich  an- 
führte, dafs  ein  solches  Kalkspath- Prisma  keine  farbigen 
Streifen  zeige  bei  innerer  Reflexion  eines,  polerisirtes  Licht 
enthaltenden  Strahles.  Diese  irrige  Angabe  hat  darin  ihren 
Grand,  weil  dafs  Prisma  nicht  richtig  geschliffen  war,  wo- 
von ich  mich  später  überzeugte. 

LSfst  man  künstlich  polarisirtes  Licht  oder  das  natür- 
lich polarisirte  Licht  vom  blauen  Himmel  rechtwinklich  auf 
die  Frismafläche  AB,  (welche  winkelrecht  zur  optischen 
Axe  ist)  einfallen,  von  der  inneren  Fläche  AC  reflectiren 
und  diesen  durch  Fläche  B  C  austretenden  Strahl  in  das 
bis  zum  deutlichen  Sehen  entfernte  Auge  fallen,  so  be- 
merkt mau  farbige  etwas  gebogene  Streifen,  die  sich  in 
schmale  parallele  farbige  Streifen  verwandeln,  wenn  das 

Poggendorir»  Anna).  Bd.  LXXXTI.  10 
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Auge  in  eiue  der  obem  Kante  des  PrismaE  näher  liegende 
Geeicbtfilinie  gebracht  wird,  also  gänzlich  die  Erscheinun- 
gen, welche  ich  in  einem  gleiclien  Prisma  von  Bergkrystall 
beohachtete.  Bringt  man  aber  das  Auge  ganz  nahe  an 
die  Fläche  BC,  so  sieht  man  die  gebogenen  Streifen  sich 
in  das  Ringsystem  mit  dem  schwarzen  Kreuz,  und  etwas 
über  demselben  in  das  andere  Ringsystem  verwandeln,  oder 
umgekehrt,  nach  Maafsgabe  der  Lage  des  ordinären  und  ex- 
traordinären Strahls.    Diese  Erscheinung  ist  sehr  frappant. 

Mit  Lampenlicht,  ohne  Nicol,  oder  mit  anderem  Lichte 
wenn  et  kein  polarisirtes  Licht  enthält,  konnte  ich  diese 
Erscheinungen  nicht  sehen. 

Fällt  der  polarisirtes  Licht  enthaltende  Strahl  aber  durch 
die  Fläche  B  C  ein,  wird  gleichfalle  von  A  C  reilectirt  und 
tritt  durch  AB  (also  parallel  mit  der  optischen  Axe)  aus, 
EO  sieht  mau  mit  unbewaffnetem  Auge  weder  Streifen  noch 
Bingsystem;  durch  ein  Nicol  sehend  aber  erscheinen  so- 
gleich die  farbigen  Streifen  und  Bogen  in  der  Entfernung 
des  deutlichen  Sehens,  und  rückt  man  der  Fläche  näher 
so  erscheint  das  Ringsystem,  —  aber  nur  ein  Riugsygtem. 
Die  Deutlichkeit  der  Bilder  wird  erhöht,  wenn  man  den 
Glanz  des  rellectirten  Lichtes  etwas  mildert. 

2.  Nimmt  man  ein  Prisma  aus  Beryll,  auf  gleiche  Weise 
geschnitten  und  zwar  so  aus  der  sechsseitigen  Säule  des 
Krystalls,  dafs  die  Längen -Richtung  des  Prismas  parallel 
ist  zu  zwei  parallelen  Seitenflächen  der  sechsseitigen  Säule, 
so  erblickt  man,  wenn  der  Strahl  durch  die  rechtwinklich 
zur  Axe  geschnittene  Fläche  AB  einfällt,  unter  denselben 
Bedingungen  wie  bei  obigem  Kalkspath  -  Prisma ,  auch  die 
farbigen  Streifen  mit  unbewaffnetem  Auge,  das  Ringsystem 
aber  nur  thcilweise,  weil  die  Ringe  zu  grofs  sind.  Stellt 
man  deu  Versuch  aber  so  an,  dais  der  polarisirte  Strahl 
zu  der  Fläche  AB  austritt,  so  bemerkt  man  durch  ein  Ni- 
col sehend,  keine  eigentlichen  Streifen,  sondern,  in  der 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens  ein  bunt  irisirendes  Far- 
benspiel, das  bei  Drehung  des  Nicola  ein  ähnliches  Anse- 
hen   wie  Perlmutter   hat,    und    für   eine    perlmutterartig'e 
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Structur  zu  sprecbea  ecbeiut  leb  vrerde  nScbsteos  auf  die- 
sea  Gegen staod  zurückkommeii. 

3.  Auch  in  dem  Band  85  Seite  318  von  mir  bescbrie- 
beuea  Bergkrjrslall-Prisnia  kann  man  das  RtDgsjstem,  we- 
nigstens zum  Tbeil,  sehen,  unter  gleichen  Bedingungen 
nie  beim  obigen  Kalkspath-Prisma,  und  bei  dicbt  an  die 
Fläche  gehaltenen)  Änge. 

Den  26.  April  1852. 


XI.    Ueber  das  Beschauen  der  Landschaften  mit  nor- 
maler und  abgeänderter  Augenstellung; 
con  Dr.  Alexander  Müller  in  Chemnitz. 

(Im    ÄQ.iag.) 


C^s  ist  eine  bekannte  Tbatsache,  dafs  eine  Landschaft  einen 
verschiedenen  Anblick  gewahrt,  je  nachdem  mau  sie  mit 
gewöhnlicher  Augenstellung  oder  mit  seitlich  geneigtem 
Kopf  oder  in  gebückter  Stellung  rückwärts  durch  die  Beine 
betrachtet  Meist  erklärt  man  diese  Yerschiedeubeit  durch 
den  Druck  des  Blutes  auf  den  Sehnerven,  oder  man  bringt 
sie  in  Verbindung  mit  der  gewisseimafsen  erfolgenden  Ein- 
rahmung, oder  leitet  sie  von  der  Ungewohnbeit  der  Netz- 
haut ab,  die  Gegenstände  der  Natur  in  anderer  Reiben- 
folge wahrzunehmen!  —  aus  meinen  hierüber  angestellten 
Versuchen  aber  scheint  mir  hervorzugehen,  dafs  eine  feh- 
lerhafte Accommodation  de»  Auges,  wenn  nicht  den  einzigen, 
doch  sicherlich  den  bedeutendsten  Einflufs  auf  die  bemerkte 
Modification  des  Gesichtseindrucks  ausübt. 

Auf  jene  Betrachtungsweisen  aufmerksam  gemacht,  be- 
merkte ich  alsbald,  dafs  die  Verschiedenheit  der  Wahr- 
nehmung mehr  bedingt  sejn  müsse  durch  das  Auge,  als 
durch  die  EinbilduDgskraft ;  es  zeigten  sich  mir  manche 
Gegenstände,  deren  Umrisse  ich  mit  der  normalen  horizon- 
10» 
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taleu  AugenElellting  deutlich  und  scharf  begrSnzt  erblickte, 
bei  verticaler  AugensteliuDg  nur  io  nebelhafteiu  Lichte,  wäh- 
rend solche,  dereu  Daseyn  ich  vorher  mehr  ahnte  als  sali, 
zu  lebhafter  Eiupfindiuig  gelangten. 

Die  Annahme,  dafs  eine  verschiedene  Deutlichkeit  mit 
einer  verschiedenen  Augeustellung  verkofipft  sey,  prüfte 
ich  zunächst  an  einem  Blitzableiter,  welcher  sich  über  die 
Fenster  eines  mehrere  hundert  Fufs  von  meiner  Wohnung 
entfernten  Gebäudes  hinzog ;  —  bei  normaler  Augenstellung 
sah  ich  von  ihm  vorzüglich  den  horizontalen  Leitungsdraht, 
kaum  den  verticaleu  Slitzfänger  und  die  parallelen  Träger; 
bei  der  um  90"  abgeänderten  aber  erblickte  ich  die  Trä- 
ger und  Fänger  mit  ausnehmender  Deutlichkeit,  während 
ich  den  Leitungsdraht  eben  nur,  weil  ich  von  seiner  Ge- 
genwart wuIste,  aufzufinden  vermochte. 

Gleich  verlaufende  Linien  zog  ich  mir  auf  Papier:  in 
einer  ungefähren  Entfernung  von  30  Fufs  erkannte  ich  stets 
die  horizontalen  mit  normaler,  mit  abgeänderter  Augenstel- 
iuDg die  verticalen  ');  innerhalb  der  gewöhnlichen  Sehneite 
aber  fand  ich  auch  bei  den  schwächst  ausgezogenen  Liuieo 
keinen  Unterschied  der  Deutlichkeit,  weder  in  verticalem, 
noch  horizontalem  Sinne. 

Dieselben  Versuche  mit  dem  Linienkreuz  auf  Papier 
liefs  ich  von  vielen  Personen  aus  den  verschiedensten  Stän- 
den wiederholen;  mit  einer  einzigen  Ausnahme  bemerkten 
Alle  verschiedene  Intensität,  je  nach  der  Richtung,  und 
bei  einer  gewissen'  Entfernung  verschwand  ihnen  die  eine 
Linie  ganz,  merkwürdiger  Weise  aber  nicht  die  gleiche 
Linie,  den  Meisten  die  verticale,  Einigen  —  von  mehr 
denn  40  nur  2  —  früher  die  horizontale. 

Ich  unterwarf  ferner  meiner  Betrachtung  ein  Sieb,  wel- 
1  )  SieIU  inaa  «ich  mit  eiotm  deulltcli  auigeiogeDcn  Lioienkreus  ia  Mi- 
dier EnlfFTnang  einem  Spiegel  gegeuSber  auf,  dafi  man  nur  ndch  die 
Uori'iantile  sieht,  uod  macht  man  daraur  durch  Drehung  dei  Papieri 
allmäli'g  die  Horiiaotale  cur  TertlcaicD,  so  beobachtet  man  eine  ibnliche 
ErKbelnung  wie  am  PolariutioDiapparat:  be!  45*  DreliuDg  bemerkt 
man  ein  scb'efliegendei  Krent  von  geringerer  lotCDiiiät,  welchei  hei  90* 
wieder  in  eine  Linie  too  grflfserer  LidiUlirke  übergeht. 
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cbes  TOD  nicht  zu  düuneu  rechtwiDklich  eich  kreuzenden 
DrShten  g;ebildet  war,  sodann  weil  entfernte  Punkte,  uiid 
benutzte  endlich  bei  diesen  Versuchen  eine  Linse  von 
schwach  lichtzerstrenender  ConstructiOD.  Von  den  Dräh- 
ten des  Siebes  .verscbwaiiden  mir  in  gewisser  Distanz  die 
vertipalen,  wie  vorauszusehen;  suchte  ich  jedoch  weiter  ab- 
stehende Objecte  durch  die  Maschen  des  Siebes  auf,  so 
wechselten  die  verticalen  mit  den  horizontalen;  ich  er- 
blickte vor  dem  fernem  Gegenstand  gleichzeitig  die  vertica- 
len Drähte  '). 

Das  Schwarze  auf  einer  Zielscheibe  blieb  mir  auf  län- 
geren Schiefsständen  ntu*  noch  oben  und  unten  sijiarf  be- 
grSozt;  nach  rechts  und  links  verrielfacbten  sich  die  Con- 
touren  mit  immer  wachsendem  Licbtretles.  Ein  Stern  bei 
klarem  Himmel  schien  mir  nur  nach  rechts  und  links  Strah- 
len auszusenden;  während  er  nach  oben  und  unten,  wie 
durch  ein  Fernrohr  betrachtet,  eine  scharfe  Ilegränzuug 
zeigte. 

Nahm  ich  eine  schwach  lichtzerstreuende  Lorgnette  zu 
HUUe,  so  verschwand  jede  Anomalie;  ich  erblickte  alle  Ge- 
genstände in  den  nattlrlichen  Verhältnissen. 

Aus  diesen  Betrachtungen  schliefse  ich  Folgendes: 

£s  kann  der  Grund  der  bemerkten  Verschiedenheit  nicht 
in  einer  Gewöhnung  zu  suchen  seyn.  Der  Gedanke  einer 
Gewöhnung  lag  nahe;  es  wäre  möglich,  dafs  tägliches  Le- 
sen und  Schreiben  von  horizontal  geordneten  Buchstaben 
dieselbe  verursachte;  dann  aber  mfifsten  Gelehrte  beson- 
ders deutlich  die  Horizontale  erkennen,  allein  zn  ihnen  ge- 
hörten jene  Zwei,  deren  Auge  empfindlicher  für  die  Ver- 
ticale  war,  und  Personen,  welche  eich  kaum  in  ihrem  Le- 

IJ  Wena  man  chtn  horlioauIeD  Dralit  in  emer  EDirerDuag  bcfL-iligt, 
dar»  er  eben  noch  gesehen  wird,  uml  davor  etnen  enlspreehcad  dflnou- 
reo  in  verticaler  KichtDOg,  lo  dar»  er  d!e  Belioa  gleich  dark  tntgl,  lo 
wSrde  man  für  dtue  Bedingnageu  dai  Verhälloir*  der  TCrllcalen  lur 
koritoDlalen  AccominodatioD  beredmea  köDDcn;  —  inlEretsani  näru  ci 
UDO,  durch  Wiederholung  dei  Veriucbs  bei  veräadcrten  Eotfernungen 
nacbsaweiiCD ,  wie  die  EntreriiuDgeD  auf  du  Verbälliiir)  der  Accomiuo- 
dalioncn  dovirtte. 
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ben  dauernd  mit  Lesen  und  Schreiben  besdiSftigt  hatten, 
sondern  gröfstentheils  in  der  freien  Natnr  verweilten,  zeig- 
ten sich  empfcingflicher  für  die  Horizontale. 

Es  konnte  der  Grund  auch  nicht  in  den  Seusibiütäts- 
verhaltniseen  der  Retina  angenommen  werden;  wenn  die 
Empfindlichkeit  derselben  an  verschiedenen  Punkten,  eine 
verschiedene  wSre,  so  dürfte  kein  Unterschied  in  der  Ent- 
fernung der  Ob)ecte  stattfinden. 

Es  kann  der  Grund  einzig  auf  der  Accommodation  des 
Auges  beruhen.  Mag  die  Einrichtung  des  Auges  von  nah 
auf  fem  durch  eine  Verschiebung  der  Netzhaut  oder  durch 
eine  Verringerung  der  Convesitäten  oder  sonst  wie  be- 
werkstelligt werden,  so  erfolgt  sie  doch  nur  bei  sehr  we- 
nig Personen  vollkommen;  bei  den  meisten  ist  sie  in  ver- 
ticaler  Richtung  eine  unvollständige.  Durch  Benutzung 
einer  Zerstreuungslinse  wird  die  Accommodation  unnöthig 
und  es  fällt  dadurch  die  Einseitigkeit  der  Bilder  hinweg;  — 
betrachtet  man  hingegen  einen  nahen  Gegenstand  durch 
eine  ellipsoldisch  convexe  Linse,  so  hat  man  in  gewtihn- 
Ucher  Sehweite  die  gleiche  Anomalie,  wie  sie  durch  un- 
vollkommene Accommodation  erzeugt  wird  '  }. 

W^enden  wir  diese  Erfahrungen  auf  Landschaften  an. 
Bei  Landschaften  unterscheiden  wir  den  Vorder-  und  Hin- 
tergrund, gewissennafsen  in  einem  grofsen  Rahmen  zwei 
kleinere  Gemälde,  welche  in  einem  Gegensatz  zu  einander 
stehen  müssen,  um  angenehm  auf  den  Gesichtssinn  zu  wir- 
ken. Der  Gegensatz  scheint  mir  gegeben  zu  seyn  durch 
die  Vergleichung  des  Nahen,  des  Fafsbaren,  des  Endlichen 
mit  einer  fernem  Unendlichkeit,  in  welche  wir  uns  nach 
den  allgemeinen  Umrissen  entweder  die  Schönheiten  des 
Vordergrundes  in  höchster  Vollkommenheit  hiueintrSumeu 
können,  oder  welche  als  ein  Bild  unendlicher  Leere,  Wild- 

1 )  Dl  oval  od«r  clIipsDidlwb  geichüFTeae  Lidsid  im  Handel  nur  schwer 
tu  erlangen  aejn  dürfen,  K)  kana  man  uch  aus  drm  ovalen  Biuch  ei- 
ner Retorte  ittei  Gläser  auurhnctdm,  welche  mil  Wachi  an  den  Kan- 
len  verelnigl  vrerdeQ;  —  durch  Füllung  diei«  Gefir»es  mil  WssJer  «r- 
lislt  man  einen  dem  Bcdürraifj  volbländig  entsprcclienden   Apparat. 
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heit  und  Uanirtfaliclikeit  die  N&he  des  lieblicbeu  friedli- 
dien  Vordergrundes  mit  slifsein  Schauer  würzt.  Der  Vor- 
dergrund individualisirt  allzeit  während  der  Hiiitergrund 
generalisirt,  —  meist  führt  uns  dieser  in  schuellem  Flug 
über  Flufs  und  See,  Über  Hügel  und  Thal  an  die  Gräozen 
unseres  Sehfeldes,  wo  sich  duftige  Gebirgszuge  in  dem 
Himmel  als  Wolkengletscber  abspiegeln;  dagegen  schildert 
uns  der  Vordergrund  die  Bewohner  der  Erde,  die  Gräser  . 
und  die  Blumeo,  die  Büsche  und  die  Bäume,  die  Thiere 
und  die  sie  beherrschenden  Menschen  mit  all  den  Reliefs, 
welche  wir  zum  Nutzen  oder  zur  Lust  anstatt  der  natür- 
lichen Reliefs  oder  zwischen  sie  gestellt  haben. 

Welchen  Einflufs  hat  nun  die  erwähnte  fehlerhafte  Ac- 
commodation auf  die  Betrachtung  solcher  Naturscenen? 
Sie  vernichtet  oder  schwächt  wenigstens,  bei  gewöhnli- 
dier  Augeustellung  den  Gegensatz  zwischen  Vorder-  und 
Hintergrund  in  der  Landschaft,  bei  verticaler  Augenstellung 
aber  kann  sie  sogar  einen  Gegensatz  sdiaffen,  wenn  die 
Natur  in  Wirklichkeit  kaum  einen  bietet.  Bei  gewöhnli- 
cher Augenstellung  lUefsen  mir  die  vorwaltend  verticalen 
Contouren  der  nähereu  Individuen  ineinander,  sie  werden 
mir  undeutlicher  und  scheinen  mir  darum  femer;  —  ande- 
rerseits nähert  sich  mir  der  Hinteig;rund;  seine  Horizontal- 
linie vermag  ich  deutlich  zu  unterscheiden,  die  blaue  Ferne 
löst  sich  mir  in  schmale  Bänder  auf,  ich  mul^  sie  für  nä- 
her balteu  und  verliere  so  die  Contrastnirkung. 

Entgegengesetzt  äufsert  sich  meine  Accommodation  bei 
verticaler  Augenstellung ;  —  der  Genufs  wird  mir  verdop- 
pelt, weil  ich  nicht  von  !Null  zu  einem  Plus,  sondern  von 
einem  Minus  zu  einem  Plus  gelange. 

Im  engsten  Zusammenhange  mit  der  Verschwächuug 
und  Verstärkung  der  Deutlichkeit  steht  jedenfalls  auch  der 
Unterschied,  den  man  im  Colorit  bemerkt;  je  mehr  sich 
die  näheren  Parthien  theilen  und  die  femereu  sich  verei- 
nen, um  so  mehr  werden  auch  die  Farben  contrastiren. 

Endlich  ergiebt  sich  hieraus  auch  der  Unterschied  in 
der  Betrachtung  natürlicher  und  gemalter  Landschaften  mit 
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wechselnder  AugenstelluDg;  —  auf  die  gemalten  Laadschaf- 
ten  kann  sie  keiuen  EiuQufs  äufsern,  weil  bei  ihaea  alle 
Gegenstände  in  einer  Ebene  liegen,  also  der  Hintergrund 
unter  denselben  Bedingungen  wie  der  Vordei^;runcl  gese- 
hen wird. 


XII.     Ueber   die    Entstehung  des    Felsenmeers    bei 

Reichenbach  im  Odenwald;  von  Prof.  B.  Blum 

in  Heidelberg. 


W« 


r  er  je  den  nordwestlichen  Odenwald  besucht  hat,  wird 
sicli  gewifs  mit  Vergnügen,  des  Eindrucks  erinnern,  wel- 
chen das  sogenannte  Felsenmeer  am  südlichen  Abhänge  des 
FeUbergea  bei  Reichenbach  auf  ihn  gemacht  hat.  Auch  sind 
wohl  Wenige  dort  gewesen,  weldie  sich  nicht  zugleich 
gefragt  hätten,  wie  solche  Anhäufungen  von  FelsblOckeü 
entstanden  seyn  dürften?  Und  in  der  That  war  eine  solche 
Erscheinung  um  so  mehr  geeignet  die  verschiedensten  An- 
sichten in  jener  Beziehung  hervorzurufen,  als  dieselbe  noch 
in  vielen  andern  Gegenden  gefunden  wird,  wie'  z.  B.  sehr 
ausgezeichnet  bei  Alexaudersbad,  unfern  Wunsiedel  im 
Fichtelgebirge,  wo  diese  Anhäufung  von  Blöcken  unter 
dem  Namen  Louitenburg  bekannt  ist.  Aber  selbst  gegen- 
wärtig scheint  man  noch  nicht  Übereinstimmender  Ansicht 
darQber  zu  sejn,  deon  während  der  gröfste  Theil  der  Geo- 
logen die  Entstehung  der  Felsenmeere  der  Verwitterung 
zuschreibt,  finden  wir  auf  der  anderen  Seite  selbst  die 
wunderbare  Ansicht  vertreten,  diese  Blöcke  stammten  aus 
der  Tiefe  und  seyen  durch  besondere  Katastrophen  empor 
getrieben  worden;  im  Fichtelgebirge  z.  B.  könnten  die 
Granite  durch  dioritische  Ausbrüche  emporgehoben  und 
zertrümmert  worden  seyn,  während  im  Odenwalde  aufge- 
stiegene Basalte  die  bedingende  Ursache  der  ErscJieinung 
tejii  dürften. 
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Diese  verscbiedeneD  Ansicht«!  Tcranlasflen  midi  Eini- 
ges über  die  Bildung  des  Felsenmeerg  bei  Reicfaenbach 
mitzatbeilen ,  ireil  hier  die  Verhältnisse,  welche  desseu 
Eatstehnt^  bedingten,  so  klar  am  Tage  liegen,  dafs  man 
hinsichtlich  derselben  nicht  mehr  zweifelhaft  seyn  kann. 

Es  ist  bekaDDtUdi  Syenit,  welcher  hier  die  in  Rede 
stehende  ErscheinoDg  zeigt.  Derselbe  setzt  den  ganzen 
Felsberg  zusammen,  an  dessen  südlichem  steilem  Abbang 
herab  das  sogenannte  Felsenmeer  sich  findet.  Dieses  Ge- 
stein ist  ziemlich  grobkOrnig,  und  enthält  aufser  den  Haupt- 
bestandtheilen,  Feldspath  und  Hornblende,  stets  noch  Quarz 
und  Glimmer  beigemengt.  Er  zersetzt  sich  leichter  wie 
Granit.  '  Beide  sind  aber  um  so  mehr  zur  Verwitterung 
geneigt,  je  grobkörniger  und  zerklüfteter  sie  sich  zeigen. 
Die  ZerklQftung  ist  jedoch  eine  sehr  allgemeine  Ersdiei- 
nong  bei  den  genannten  Gebirgsarten.  Wird  nun  der 
Vorgang  der  Verwitterung  durch  jene  Eigenthümlichkeiteu, 
wie  hier  beim  Syenit,  befördert,  und  dabei  durch  Lokal- 
verbsltnisse  noch  untersttltzt,  so  werden'  auf  einfache  Weise 
Blöcke  und  Anhäufungen  derselben  entstehen.  Man  kann 
den  ganzen  Vorgang,  der  hierbei  stattfindet,  siebr  schön 
beobachten  und  verfolgen,  wenn  man  von  Reichenbach  aus 
nach  dem  Felsenmeere  hinau&teigt.  Gleich  wenn  man  das 
Dorf  verlassen  hat,  in  dem  ersten  Hohlwege,  ein  Wasscr- 
rÜs.im  Syenit,  hat  man  Gelegenheit  die  bedeutende  Zer- 
setzung dieses  Gesteins  zu  sehen;  aber  mitten  aus  diesem 
Syenitgrufs  ragen  einzelne  zugerundete  kugelige  oder 
sphäroldische  Syenitmassen  hervor,  welche  bis  jetzt  der 
Verwitterung  widerstanden  haben.  Es  liegt  jedoch  in  der 
Natur  der  Sache,  das  die  Wasser,  welche  in  die  Klüfte 
des  Syenits  eindringen,  die  Ecken  und  Kanten  der  Kluft- 
stticke  zuerst  angreifeu  und  zerstören,  wodurdi  soldie  nach 
und  nach  zugerundet  werden.  Die  fortschreitende  Ver- 
witterung giebt  sich  zuweilen  durch  eine  eigenthflmliche 
schalige  Absonderung  zu  erkennen,  so  dafg  sich  marnjimal 
Schalen  von  1  bis  2  Zoll  Dicke  von  dein  festen  Kerne  ab- 
lösen lassen.   1st  nun  keine  Gelegenheit  gegeben,  dafs  die 
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zersetztea  und  aufgelöeten  Ttieile  aus  den  Klüften  der 
Syenite  hinweggeführt  werden  können,  die  Verwitterung 
aber  noch  nicht  vollständig;  erfolgt,  so  finden  wir,  wie- ge- 
sagt, die  Ueberreste  der  gröEseren  oder  klein^eu  Kluft- 
~  stücke,  in  Form  von  gröfseren  oder  kleineren  Kugein  oder 
ephSroIdischen  Massen  in  dem  zersetzten  Syenit  liegen. 
Waren  aber  die  Lokalveriiältnisse  der  Art,  dafs  die  ver- 
witterten und  zersetzten  Theile  des  Gesteins  aus  den  Klüf- 
ten hinweggeführt  werden  konnten,  so  wurden  nach  und 
nach  jene  Kugeln  und  spbäroldiscben  Massen  freigelegt. 
Geht  man  den  oben  angeführten  Weg  weiter,  so  trifft 
man  schon  einzelne  Blöcke  der  Art,  welche  auf  der  Ober- 
fläche des  Bodens  liegen,  und  sich  immer  mehr  und  mehr 
hKufen,  bis  man  das  Felsenmeer  selbst  erreicht,  wo  solche 
in  einer  Schlucht  aufeinander  gehäuft  sich  finden,  eine  ziem- 
liche Strecke  von  nicht  unbedeutender  Breite  einnehmend. 
Diese  Blöcke  zeigen  die  verschiedenste  GrÖ&e;  wie  das 
wohl  die  Verschiedenheit  der  Gröfse  der  Zerklüftung»- 
stücke,  tbeils  audi'  der  mehr  oder  minder  rasche  Fort- 
schritt der  Verwitterung  bei  den  einzelnen  Stücken  mit 
sich  bringen  mufste.  Unter  dieser  Anhäufung  von  Blöcken 
fiielst  ein  kleines  Bächcheo,  dessen  Daseyn  durch  das  deut- 
lich vernehmbare  Rauschen  verrathen  wird.  £s  wurden 
also  hier  durch  äiefsendes  Wasser  die  verwitterten  Theile 
des  Gesteins  zwischen  den  kugelförmigen  Massen  hinweg- 
geführt, wodurch  die  Blöcke  auf  ganz  einfache  Weise 
übereinander  aufgehäuft  werden  mufsten.  Was  aber  hier 
das  Freilegen  der  Blöcke,  und  unter  solchen  günstigen 
VerhäUuissen  deren  Ucbereiuauderhäufuug  hervorrief,  hat 
an  dem  ganzen  steilen  Süd -Abhänge  des  Felsberges  das 
Vorhandenseyn  der  Blöcke  bedingt;  audi  hier  hat  das  her- 
abfallende  Begen  -  oder  Schueewasser  die  zersetzten  Theile 
des  Syenits  nach  und  nach  hinweggeführt,  und  die  zuge- 
rundeten  Kluftstücke  als  Felsblöcke  freigelegt. 

Bei  solchen  Blöcken  schreitet  jedoch  die  Verwitterung 
sehr  schwer  weiter,  so  dafs  kaum  in  langen  Zeiträumen 
etwas   der  Art  zu  bemerken   ist.     Auch   diefs   bringt  die 
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Matur  der  Sache  mit  sich;  so  lan^  oSmlidi  die  Syenit- 
bittcke  noch  in  dem  Grufs  eingebettet  sind,  kann  die  Feuch- 
tigkeit leicht  zersetzend  auf  sie  einwirken,  was  nicht  der 
Fall  ist,  wenn  sie  frei  lieg;en.  Das  Wasser,  welches  auf 
solche  Blöcke  fSllt,  ISuft  leicht  ab,  oder  verdunstet  sehr 
schoell,  BO  dafs  es  auf  die  Bestandtheile  derselben  nicht 
einwirken  kann.  In  mandieu  Fällen  sind  es  auch  wohl 
Ueberzüge  von  Lidieuen,  welche  vor  weiterer  Zerstörung 
schützen.  Wie  viele  frei  liegende  Blöcke  der  Art  sind 
schon  lange  bekannt,  ohne  dafs  man  eiue  Verwitterung 
an  denselben  wahrgenommen  hätte;  wie  wenig  ist  an  Mo- 
nolithen in  dieser  Hinsidit  zu  bemerken,  an  Monolithen 
deren  Alter  bis  zu  4000  Jahre  hinauf  reicht!  Auch  an  der 
bekannten  Riesetuäaie,  eine  unvoUendete,  wahrscheinlich 
Römische  Arbeit,  die  eine  Länge  von  ungeführ  34  Fufs, 
bei  einem  Durchmesser  von  3  bis  4  Fufs  besitzt,  and  in 
der  Nähe  des  Felsenmeers  liegt,  wo  sie  aus  einem  Sjenit- 
block  gefertigt  wurde,  ist  von  Verwitterung  wenig  zu  beob- 
achten. Dals  aber  der  Syenit  des  Felsberges  bedeuläid 
durch  Verwitterung  gelitten  haben  mufs,  bezeugen  die 
Massen  von  Quarzfels,  welche  unter  dem  Namen  Borstein 
bekannt,  auf  einem  südwestlichen  Ausläufer  des  Felsber- 
ges, 40  bis  50  Fufs  in  die  Höhe  ragen,  und  mauerförmig 
mit  einer  Breite  von  20  und  mehr  Fufs  sich  hinziehen, 
einer  Ruine  ähnlich.  Dieser  Quarzfels  bildet  jedoch  einen 
mächtigen  Gang  im  Syenit,  der  weit  verfolgt  werden  kann. 
Da  aber  der  Quarz  schwerer  verwittert,  blieb  die  Gang- 
masse an  einzelnen  Stellen  frei  stehen,  während  der  um- 
gebende Syenit  zerstört  und  hinweggeführt  wurde. 

Es  ist  auch  eine  weitere  Folge  der  Bildung  von  Fels- 
blöcken der  Art,  dafs  sie  viel  häufiger  an  erhabenen  Stel- 
len, besonders  aber  an  Berggehängen  gefunden  werden, 
als  in  ThSlern,  denn  dort  sind  die  Bedingungen  der  Bil- 
dung günstiger,  als  hier;  dort  läuft  das  Wasser  inehr 
oder  minder  schnell  ab  und  führt  die  zerstörten  und  auf- 
gelösten Theile  der  Gebirgsarten,  wie  gesagt,  leicht  hin- 
weg, hier  findet  diefs  nicht  oder  doch  nicht  in  dem  Grade 
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statt,  BO  dafs  mehr  die  ganze  Febart  uach  und  Dacb  ver~ 
wittert.  —  Derselbe  Vorgang,  welcher  also  hier  die  Bil- 
dung von  einzelnen  Stöcken  und  deren  Zusammeuhäufung 
tierTOirief,  hat  gewifs  in  andern  Ländern  und  Gegenden 
dieselbe  Elrscheinung  bewirkt. 


XIII.    Veber  die  Ausdehnung  einiger  festen  Körper 
durch  die  FFärme;  von  Hermann  Kopp. 

J^jne  sehr  mühsame  und  mit  grofser  Sorgfalt  durchge- 
führte Untersuchung  Ober  die  kubische  Ausdehnung  ver- 
schiedener starren  Körper  '),  angestellt  nach  der  bekann- 
ten DuIong-Petit'Ecfaeu  Methode,  bei  welcher  das  Ge- 
wicht eines  den  starren  Körper  enthaltenden  und  mit  Was- 
ser oder  Quecksilber  gefüllten  Glasgefäfses  bei  verschie- 
deneu Temperaturen  bestinmit  wird,  hat  den  Verfasser  fol- 
gende Resultate  geliefert. 

Kubiidia  Auadeli-      fieuimmt 


FormeL 

DungKr  l'C. 

miltelal. 

Kupfer 

Cu 

0,000051 

Wasser 

Blei 

Pb 

0,000089 

da. 

Zinn 

Su 

0,000069 

do. 

EiieD 

Fe 

0,000037 

Qaeclsilber 

Ziuk. 

Zd 

0,000089 

Wasser 

Kadmium 

Cd 

0,000094 

do. 

Wismuth 

Bi 

0,000040 

do. 

ADtimoD 

Sb 

0,000033 

do. 

Schirefel 

S 

0,000183  ■) 

do. 

1)  VcrMTenilidit  in  deo  Ann.  d.  Chcm.  ooA  Pharm.  Bd.  81,  S.  I,  uod 
in  cincfD  boondcreD  Abiug  Tom  Hrn.  Verf.  miigcthellL. 

2)  Zwüchen  U  and  46°  C.  Be!  dem  oicdrigCD  SchmnUpuakl  del  Schwe- 
felt Ufit  nch  vldleicbt  {Or  diueo  vine  ZuDiluue  du  AuidehnunguoeT- 
fiäenien  m!t  d«r  Trmperaiur  iwiichm  V  und  lOO*  nacLwciMn. 
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KobUcIt«  Aiudeb-   BeMiDunt 


SubsliDE  FonneL  nan;  für  1*  C. 

Bleiglauz  FbS  0,000068 

Zinkblende  ZnS  0,000036 

Eisenkies  FeS,  0,000034 

Rutil  TiO,  0,000032 

Zinnsteio  Sn  O,  0,000016 

Eisenglanz  Fe,0,  0,000040 

Magnetetsen  Fe^O«  0,000029 

Flutespath  Ca  Fl  0,000062 

ArragODit  CaO .  CO,  0,000065 

Kalkspath  CaO.  CO,  0,000018 
Bitterspath  CaO. CO, +  MgO. CO, 0,000035 
Eisenspatb    Fe(Mn,  Mg)O.CO,     0,000035 

SchTrerspath  BaO  .SO, 

Coel66tin  SrO.SO, 


Quarz 


SiO, 


Orthoklas  KO.SiO,.AI,0,.3Si03 


0,000058 
0,000061 
0,000042 
0,000039 
0,000026 
0,000017 
0,000026 
0,000024 


luiuel«. 

Wasser 

do. 

do. 

do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 

do. 

do. 

do.       " 

do. 

do. 
Wasser 
Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
do. 


Glas,  Tveiches  Natronglas 

do.         do.,  andere  Sorte 

do.,  schner  schmelzbares  Kalig;]as  0,000021 
Aus  den  obigen  Zahlen,  wenn  njf  aach  die  nothwen- 
dig  ihnen  anhaftende  Unsicherheit  in  Rechnung  ziehen, 
—  sagt  der  Verfasser  am  Schlüsse  seiner  Abhandlung,  — 
geht  mit  Bestimmtheit  hervor,  dafs  die  Ausdehnung  der 
festen  chemischen  Verbindungen  keinesTregs  einfach  durch 
die  chemische  Zusammensetzung  derselben  bedingt  ist.  Al- 
lerdings sind  hier  die  Ausdehnung  für  Temperaturen  be- 
stimmt, welche  bei  den  verscbiedeneu  Substanzen  von  deren 
Schmelzpunkten  sehr  ungleich  weit  abstehend  und  deshalb 
nicht  streng  vergleichbar  sind.  Aber  der  Unterschied  zwi- 
schen den  Ausdehnungscoefficienten  des  kohlensauren  Kalks 
als  Arragonit  (0,000065)  und  als  Kalkspath  (0,000018) 
ist  so  grofs,  date  an  eine  Aufsuchung  einer  Abhängigkeit 
der  Ausdehnung  tod  der  Zusammensetzung  nicht  zu  den- 
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ken  ist.  Aber  auch  tou  der  Lagerung  der  Atome,  so  weit 
auf  diese  aus  dem  Isomorphismus  geecblossen  werden  laun, 
hSiigt  die  Ausdehnung  nicht  allein  ab.  Wenn  auch  einige 
isomorphe  Substanzen,  wie  Bitterspath  und  Eisenspath, 
Schwerspath  und  Coelestiu,  gleiche  Ausdehnung  zeigen, 
ist  diefs  doch  bei  anderen,  wie  beim  Kalkspath  und  Bit- 
terspath oder  Eisenspatb,  beim  Rutil  und  Zinnstein  nicht 
der  Fall. 

Auf  die  BeziehuDgeu  zwischen  der  kubischen  Ausdeh- 
nung und  der  Winkeländerung  bei  Kristallen,  die  nicht 
dem  regulären  Sjstem  angehören,  werde  icb  in  einer  be- 
sonderen Untersuchung  eingeben. 

Die  oben  mitgetheilten  AusdebnungscoeffidenteD  reihen 
den  Metallen,  welche  man  bisher  als  die  im  Allgemeinen 
sich  am  stärksten  ausdehnenden  festen  Körper  betracblete, 
viele  andere  Substanzen  an,  die  sich  eben  so  stark  aus- 
dehnen. Dieses  Resultat  scheint  mir  aufser  Zweifel  zu 
stehen,  so  unsicher  auch  die  Methode  ist,  welche  fQr  die 
Untersuchung  der  meisten  oben  zum  ersten  Mal  auf  ihre 
Ausdehnung  geprüften  festen  Körper  nur  allein  anwend- 
bar erschien.  In  wiefern  es  mir  durch  Yerrielfachung  der 
Versuche  und  durch  Revision  der  Gröfsen,  welche  bei  ih- 
rer Berechnung  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  mQsscn, 
gelungen  ist,  der  Wahrheit  sieb  nähernde  Zahlen  zn  fin- 
den, wird  die  Zeit  lehren;  icb  habe  Alles  angefQbrt,  was 
die  mögliche  Fehlergränze  dieser  Versuche  und  der  dar- 
aus abgeleiteten  Resultate  erkennen  lassen  kann. 
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XIV.     Theoretische   Bemerkungen  über  die  Gestai- 
tungszustänile  <tes  Eisens;  con  J.  N.  v.  Fuchs. 

(.\uigehobfD  »Oi  einer  nnler  diesem   Tiiel   im   December  t.   J.  id   der  Mün- 
cheacT  Audemie  feleieaen  Abbandlung. ) 


Xyas  EiBeo  tritt  nach  UmstSndeii  mit  sehr  venditedeneii 
physischen  Eigenschaften  auf  und  gewisee  Sorten  haben 
aach  ein  auffallend  verschiedenes  chemisdies  Verhalten. 
Von  allen  Sorten  ist,  wie  bekannt,  keine  ganz  reines  EJ- 
seu.  Der  wichti^te  der  Stoffe,  mit  denen  man  das  Eisen 
vereinigt  findet,  ist  der  Kohlenstoff,  welcher  nie  fehlt  und 
fast  immer  vom  Silicinm  begleitet  ist,  welches  vielleicht 
theilweise  dieselbe  Function  bat  wie  jener.  Der  Verfasser 
richtete  seine  Aufmerksamkeit  beEonders  auf  den  Kohlen- 
stoff. Am  meisten  davon  enthält  das  Roheiaen,  vorzüglirlt 
das  Spiegeleüen,  am  wenigsten  das  Stabeisen,  und  zwi- 
schen beiden  steht  gewissermalsen  der  Stahl  Bei  keinem 
findet  aber  ein  constantes  VerhSitnifs  zwischen  Eisen  and 
Kohlenstoff  statt  und  ebenso  wenig  Isfst  sich  eine  be- 
stimmte tiränze  zwischen  den  genannten  Eisensorten  fest- 
setzen. Diefs  beweist  sfJton  zur  GenOge,  dafs  die  Ver^ 
bindung  des  Kohlenstoffs  mit  dem  Eisen  keine  innige  che- 
mische seyn  kann,  und  man  ist  nicht  berechtigt  anzuneh- 
men, dafs  die  verschiedenen  Zustande  dieses  Metalls  allein 
in  einem  plus  oder  minus  des  Kohienstoffs  ihren  Grund 
haben.  Alle  Analysen  der  verschiedenen  Eisensorten,  die 
in  mehrfacher  Hinsicht  sehr  werthvoll  sind,  haben  nur 
dazu  gedient,  das  eben  Gesagte  zu  beweisen.  Indem  man 
immer  nur  den  KohIeDSto%ehalt  ins  Auge  fafste,  vromit 
man  meinte,  die  Natur  der  so  sehr  in  ihren  übrigen  Ei- 
genschaften von  einander  abweichende!)  Eisensorten  zu  er- 
gründen, hat  man  einen  wesentlichen  Factor  dabei  über- 
sehen, und  dieser  i^t  die  Krystalliaation.  Ich  bin,  sagt 
der  Verfasser,  der  Ueberzeugung ,  dafs  das  Eisen  ein' iso- 
morpher Körper   ist   d.  h.   in  zweierlei  generisch  verschie- 
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denen  Formea  ersdteineu  kann,  uud  zwar  tm  teiseraten 
uud  rhoiidtOfSdritekeH  (oder  beziehlich  hexagonalen)  Kry- 
Gtallsystem.  Demnach  giebt  es  zwei  Specien  (Arten)  des 
Eisens,  das  tetserale  und  das  rhomboSdrUche ,  wozu  sich 
auch  oft  Gemenge  von  beiden  gesellen.  Dab  das  geecbmei- 
dige  Eisen  (Stabeiseu)  tesseral  krystallisiit  ist,  bt  als 
ausgemacht  anzunehmen,  und  wenn  auch  darßber  noch 
Zweifel  hestfinden,  so  liefse  sidi  aas  Analogie  darauf  schlie- 
fsen,  indem  alle  geschmeidigen  Metalle  in  diesem  Systeme 
krjstallisirt  sind.  laicht  so  bestimmt  ist  die  Krystallisation 
des  Roheisens  nachgewiesen;  dafs  es  aber  dem  rhombofi- 
drischen  Systeme  angehOre,  ist  darum  hOchst  wahrscheinlich, 
weil  es,  namentlich  das  Spiegeleisen,  in  die  Reihe  der  voll- 
kommen  spröden  Metalle  gehört,  welche,  soweit  wir  sie 
mit  regelmSfsiger  GestaUung  kennen,  durchgehends  rhom- 
boSdrisch  krjstallisirt  sind.  Die  Verschiedenartigkeit  des 
Stab-  und  Spiegeleisens  gründet  sich  nicht  allein  auf  die 
Verschiedenheit  der  Krjstaltisatioo ,  sondern  auch  auf  den 
grofsen  Untersdiied  in  den  physischen  EÜgenschaften  und 
zum  Theil  auch  in  dem  chemischen  Verhalten,  als;  Ver- 
schiebbarkeit der  Theile,  HSrte,  Zerspringbarkeit,  Oiydir- 
faarkeit,  AuflCsKchkeit,  Schmelzbarkeit,  u.  s.  w.  ' ).  Was 
endlich  den  Stahl  betrifft,  so  betrachtet  der  Verfasser  den- 
selben  als  eine  Leginmg  von  tetgeraiem  und  rkomboSdri- 
»ehem  Eisen,  und  meint,  dab  das  Barten  in  einer  Um- 
staltung  der  einen  Art  in  die  andere  seinen  Grund  habe, 
dafs  in  dem  gehärteten  Stahl  das  rhomboedrische  Eisen, 
und  in  dem  tmgehärteten  das  tesserale  überwiegend  sey. 

1)  Schon    Wähler    il«me    äta    San    >uf,    diFi    jeder    dimorphe    KSrpcr 
iwclerlel  Schmelipankle  bnbe  (Add.  d.QinDic  und  Pbirra.  Bd.  41,  S  155). 


Gedrackt  bei  A.  W.  Schade  io  Berlia,  GrÜDitr.  IB. 
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1852.  ANNALEN  -fl^.  6. 

DER  PHYSIK  XJNÖ  CHEMIE. 

BAND  LXXXVI. 


I.     lieber  die  Anordnung  der  Elektricität  auf  einer 

einzelnen  sehr  dünnen  Platte  und  auf  den  beiden 

Belegungen  einer  Franklin' sehen  Tafel; 

von   R.  Ciausius. 

ITJ.JU1  hat  sich  in  der  matbeinatiecben  Physik  vielfach  da- 
mit beschäftigt,  die  Anordnung  der  Elektricität  auf  leiteo- 
den  Körpern  zu  bestimmeu,  sowohl  weiiu  diese,  Dadidem 
sie  elektrisirt  sind,  sich  selbst  Überlassen  bleiben,  als  auch 
weun  sie  unter  dem  Einflüsse  anderer  in  der  Nähe  befind- 
lidier  leitender  KOrper  stehen.  Man  hat  dabei  jedoch  selten 
den  speciellen  Fall  untersucht,  no.  die  leitenden  Körper 
die  Form  von  sehr  dQunen  Platten  haben,  und  doch  scheint 
mir  dieser  Fall  von  besonderer  Wichtigkeit  zu  se^m,  weil 
das  Hauptinstrumeut  fOr  MaschinenelektricitSt,  die  Leidener 
Flasche,  aus  zwei  solchen  Platten,  nSmlich  den  beiden 
Belegungen  besteht,  welche  gegenseitig  auf  einander  ein- 
wirken. 

Die  beste  Behandlung  dieses  Gegenstandes,  welche  mir 
bekannt  geworden  ist,  findet  sidi  in  dem  achten  Artikel 
des  vortrefflichen  Aufsatzes  von  George  Green,  in  wel- 
chem er  zuerst  den  Naweu  uPotentialfunction«  einführt'). 
Dieser  stellt  sich  dort  die  Aufgabe  gleich  sehr  allgemein, 
indem  er  die  Belegungen  als-  von.  beliebiger  Form  und 
Krümmung  annimmt,  und  nur  den  Abstand  zwischen  bei- 
de» als  überall  sehr  klein  gegen  ihre  sonstigen  Ausdeii- 
iiungen  voraussetzt.  Nach  einer  anderen  Bichtung  hin 
beschränkt  er  seine  Untersudiung  Jedoch  bedeutend,  indem 

1)  ^n  Esiaj  on   the  application   of  mathematical  Analytit  to   the 
theories  of  Electricity  and  Magnetism ;  by  George  Green.    Not- ■ 
tioghan,  1828.     Im  Aiumt«  CrclU')  JourD.  XXXIX.  S.  73. 
Pogg«Ddorfr<  Aini*1.  Bd.  LXXXVI.  H 
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er  an  jeder  Belegung  die  beiden  GrSiizfläohen  unterschei- 
det, uod  nur  die  EIcktricitSt  betrachtet,  welche  sich  auf 
der  dem  Glase  zugewandten  Fläche  beündet,  und  dagegen 
diejenige,  welche  auf  der  vom  Giasc  abgewandten  Fläche 
bleibt,  vernachlässigt 

Aber  gerade  die  Bestimmung  der  letzteren  bietet  he- 
soudere  Schwierigkeiten  dar,  und  ich  glaube  daher,  hier 
eine  Untersuchung  mittheilen  zu  dürfen,  bei  der  ich  mich 
nach  der  einen  Richtung  hin  weit  mehr  beschrSnlt  habe 
als  Green,  indem  ich  bei  der  einfachsten  Form  einer 
Leidener  Flasche,  nümlich  bei  der  sogenannten  Franklm'- 
ichen  Tafel  mit  kreixförmigen  Belegungen,  stehen  geblieben 
bin,  dafür  aber  bei  dieser  die  gante  auf  jeder  Belegung 
befmdliche  EIeXtricit.itsmenge  betrachtet  habe. 

Bevor  wir  jedoch  zu  diesem  Gegenstande  Übergehen, 
möge  noch  eine  andere  Betrachtung  hier  Platz  finden, 
welche  theils  für  das  Folgende  nothwendig,  theils,  wie  es 
mir  scheint,  an  sich  von  Intvesse  ist,  nämlich  über  die 
Anordnung  der  Elektrtcität  auf  einer  einseift  stehenden 
Platte,  und  dabei  wollen  wir  diese  nicht  als  kreisförmig 
sondern  gleich  allgemeiner  als  ellipsenförmig  annehmen. 

Die  Platte  wurde  vorher  nur  als  sehr  dünn  bezeichnet, 
in  der  Rechnung  aber  wollen  wir  sie  als  unendlich  dünn, 
oder  als  ein  Stück  einer  mathematischen  Ebene  betrachten 
und  wollen  dabei  die  auf  beiden  Seiten  befindlichen  Elek- 
tricitätsmengeu  in  Einem  Ausdruck  zusammenfassen.  Zu- 
gleich soll  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Platte  collkom- 
men  isoHrt  sey,  so  dafs  selbst,  wenn  die  Dichtigkeit  der 
ElektricitSt  am  Rande  der  Platte  unendlich  grofs  wird, 
keine  Elektricität  entweichen  könne.  Wie  sich  die  so 
gewonnenen  Resultate  für  wirklich  vorkommende  Fälle,  in 
welchen  jene  Bedingungen-  nur  angenähert  erfüllt  sind, 
ändern  müssen,  wird  man  dann  leicht  Übersehen  können. 

Wenn  man  einem  aus  einem  leitenden  Stoffe  bestehen- 
den soliden  Körper  Elektnciät  mittheilt,  so  ist  es  bekannt, 
dafs  alle  diese  Elektricität  sich  nach  der  Oberfläche  be- 
giebt,  so  dafe  im  Innern  des  Körpers  gar  keine  freie 
ElektricitSt   bleibt.     Anders   wird  es   bei  einer  begränzten 
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Fläche  seya.  Auch  hier  wird  sich  zwar  die  EJektricitSt 
nach  dem  Rande  hiudräugen,  doch  wird  sie  sich  nicht  alle 
dort  anhSufen,  sondern  der  Gleichgewichtszustand  wird  sich 
so  herstellen,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  von  Innen 
nach  dem  Rande  zu  nach  einem  bestimmten  von  der  Ge- 
stalt der  Fliehe  abhangigen  Gesetze  zunimmt. 

Um  die  Function,  welche  die  Dichtigkeit  der  Elektri- 
dtät  an  den  versdiiedeuen  Stellen  der  Platte  angiebt,  zu 
bestimmen,  müfste  man  eigentlich  die  Formel  für  die  Po- 
tentialfuDctJoa  ' }  au  irgend  einem  ihrer  Punkte  in  Bezug 
auf  die  tiher  ibre  ganze  Fläche  verbreitete  Elektricität  auf- 
stellen, und  dann  der  darin  vorkommenden  Dichtigkeits- 
functiou  eine  solche  Gestalt  geben,  dafs  dadurch  die  Po- 
tentialf unction  für  die  ganze  Ausdehnung  der  Platte  con- 
stant wird.  "Wenn  man  indessen  diesen  "Weg  einschlägt, 
60  stö&t  man  bald  auf  bedcuteude  Schwierigkeiten,  wäh- 
rend man  durch  ein  anderes  Verfahren  auf  einem  kleinen 
Umwege  die  gesuchte  Function  sehr  leicht  erhalten  kann. 

Die  Verbreitung  der  Elektricität  Über  ein  Ellipsoid  ist 
bekannt ' ).  Deukt  man  sieb  uämlich  die  Elektricität  als 
eine  sich  an  der  Oberfläche  des  KUrpers  hinziehende  sehr 
dünne  Schicht,  welche  mit  elektrisdiem  Fluidum  von  durch- 
weg gleicher  Dichtigkeit  angefollt  ist,  aber  an  den  ver- 
schiedenen Punkten  der  Oberfläche  eine  verschiedene  Dicke 
hat,  so  dafs  die  Dicke  der  Schicht  an  irgend  einem  Funkte 
die  dort  angehäufte  Quantität  von  Elektricität  angiebt, 
oder  dem  entspricht,  was  man  sonst  gewöhnlich  als  die 
Dichtigkeit  der  Elektricität  bezeichnet,  so  ist  diese  Schicht 

1)  Ich  habe  abilchllicli  italt  del  jetK  gebräacblldien  Won«  Potential 
an  [lieMr  Stelle  und  im  Folgenden  den  alleren  von  Greep  «ngevrandlen 
Auidrurk  Polenlial/unclion  beibeballen,  am  diu  b[er  betrachlcle  Grörse, 

^  ^a  welcher  nur  Eine  der  beiden  einander  tDiieliendea  oder  abstofsenden 
Maucn  all  Factor  lOrkoiDiiK.  von  der  «benl^lti  n.it  Anm  Worte  Potcnlial 
beieielineteii  GrSfse,  in  welcher  sie  beide  all  Facluren  votkonuDca,  so 
uoterscbeideo. 

2)  S.  >.  B.  PoisioD,  M^m.  sur  la  Dhlributlon  dt  tEltctr.  &  la  tur- 
face  det^corpt  tonductturs.  Mim.  de  tlnsl.  de  France.  Ann.  1811 
prent.  Partie  p.  4. 
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ii  Fall  von  zwei  eiuander  sehr  nahe  liegenden,  ahn- 
lichm  und  concenlrUchen  ElUptoidßächen  e%ngeachloi$en. 
Dafe  dieses  richtig  ist,  ergiebt  sieb  ganz  einfach  daraus, 
data,  Trenn  eine  solche  Ellipsoldschicht  von  irgend  einem 
homogenen  Stoffe  ausgefüllt  ist,  wovon  jedes  Theilchen 
rings  umher  eine  anziehende  oder  abstofsende  Kraft  aas- 
übt,  welche  im  umgekehrten  Verhältuisae  des  Quadrates 
der  EntfernuDg  abuimmt,  dann  für  jeden  Punkt  des  von 
der  inneren  FlHche  der  Ellipsoids chicbt  eingesdilossenen 
Raumes,  sich  die  Wirkungen  aller  einzelnen  Elemente  ge- 
rade aufbeben,  so  dafs  die  Kraft  dort  Null  oder  die  Po- 
tentialf unction  constant  ist. 

Dieser  Satz  bleibt  richtig,  in  welchem  Verhsltnisse 
auch  die  drei  Axeii  des  Ellipsoids  zu  einander  stehen  mö- 
gen. Man  kann  daher  auch  die  eine  Aie  sehr  kl«a  wer- 
den lassen,  und  wenn  man  dieses  bis  ins  Unendliche  fort- 
setzt, so  geht  das  Ellipsoid  in  eine  unendlich  dünne  ellip; 
senfönnige  Platte  über.  Alsdann  giebt  die  elektrische 
Dichtigkeit  auf  den  beiden  sich  nähernden  ellipsoidischcD 
HalbflKcbeo  zasanunengenommeu  die  gesuchte  Dichtigkeit 
auf  der  elliptischen  Ebene. 

Um  die  dadurch  bedingte  Formel  abzuleiten,  betrachten 
wir  zunächst  ein  ganz  beliebiges  Ellipsoid  mit  den  Aien 
a,  b  und  c,  welche  mit  den  drei  Coordinatenaxen  eines 
rechtwinklichen  Coordinatensystems  zusammenfallen,  so  dafs 
die  Gleichung  des  Ellipsoids 


(I.) 


-l 


Die  in  der  nebenstehenden  Figur  gezeichnete  Ellipse 
soll  irgend  einen  durch 
die  Axe  der  z  gehenden 
Quersdinitt  des  Ellip- 
soids darstellen,  so  dafs 
CD  die  Axe  der  x  und 
A  B  die  Durdischnilts- 
iiuie  der  Ebene  der  xy 
mit  der  Ebene  des  Quer- 
Bchnittsist  AufderObcr- 


b,  Google 


165 

fluche  des  EUipsc^'ds  wählen  wir  irgend  eiueo  l*unkt  M 
mit  den  Coordinaten  x,  y  imd  »,  ziehen  vod  dort  die 
Liuie  MO  nadi  dem  Mittelpunkte,  deren  LSnge  mit  p  he- 
zeichnet  werde,  fällen  das  Perpendikel  if  JV  auf  die  Ebene 
der  iKy,  und  errichten  endlich  in  M  auf  die  Oberflacbe  die 
Monnale  MP,  welche  letztere  aber  nicht,  wie  ea  in  der 
Figur  vielleicht  scheint,  in  der  Ebene  des  Papiers  zu  lie- 
gen braucht.  Die  Winkel  PJIfO  und  PMN  bezeidinen  wir 
der  Kürze  wegen  mit  <p  und  y>. 

Wir  nehmen  nun  bei  M  ein  Element  do  der  EUipsoId- 
flSche,  und  pro)iciren  dieses  senkrecht  auf  die  Ebene  der  xy, 
wodurch  wir  als  Projection  ein  bei  N  liegendes  Flächen- 
elonent  du  erhalten.  Auf  dieses  Element  denken  wir  uns 
die  auf  dem  Elemente  dt)  befuidliche  Elektricität  verlegt, 
und  ebeiigo  die  Elektricität,  welche  sich  auf  einem  bei  dem 
gegenüber  liegenden  Punkte  M"  genommenen  ebenso  gro- 
fsen  Elemente  drf  befindet,  und  bestimmen  dann  die  da- 
durch entstehende  elektrische  Dichtigkeit  bei  JV. 

Die  elektrische  Dichtigkeit  bei  dem  Punkte  M  und  die 
natürlich  ebenso  grofse  Dichtigkeit  bei  dem  ganz  symme- 
trisch liegenden  Punkte  M'  sej  mit  Y,  und  die  gesuchte 
Dichtigkeit  bei  N  mit  Z  bezeichnet,  so  ist: 

(2.)        2=21-11-, 

weil  die  Elektricität  von  den  beiden  gleichen  Elementen  de 
und  dt>'  auf  das  Eine  Element  dta  zusammengedrängt  ist. 
Ferner  ist,  wie  man  leicht  aus  der  Figur  ersieht: 

du  =  d«.cos^ 
uud  somit: 

Hierin  mufs  zunächst  die  Gröfse  Y  uäher  bestimmt  wer- 
den. Dazu  gehen  wir  zu  der  Vorstellung  zurück,  dafs 
die  Elektricität  eine  zwischen  zwei  coucentrischen ,  ähnli- 
chen Ellipsotdfläcben  eingeschlossene  Schicht  bilde.  Wir 
denken  uns  die  zweite  Ellipsoi'dflache  etwas  gröfser  als  die 
bisher  betrachtete,  und  zwar  so,  dafs  die  Axen  in  dem 
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Verfaültuisse  von  l:I+d  zu  einander  stehen.  Dann  muts 
auch  die  Linie  OM,  wenn  sie  bis  zur  zweiten  Flädie  fort- 
gesetzt wird,  statt  der  LSnge  (>  die  Lange  p(I+d)  an- 
nehmen, so  (lafs  das  zwischen  beiden  FlSchen  liegende 
Stück  der  Linie  ^pS  ist;  und  daraus  ergiebt  sich  für  die 
Dicke  der  Schicht  an  dieser  Stelle,  oder  für  die  elektrische 
Dichtigkeit  daselbst,  der  Ausdruck: 
r=eS.cos<p. 
Die  hierin  TOrkommeude  GrOCse  S  kann  climiuirt  wer- 
den, sobald  die  ganze  auf  dem  Ellipsoid  befindliche  Elek- 
tricitittG menge,  welche  0  heifsen  möge,  bekannt  ist  Diese 
Elek tri citätsm enge  wird  uSmlich  hei  dieser  Vorstellung  durch 
das  Yolnmen  der  ganzen  El  lips  old  schiebt  repräsentirt,  und 
wir  haben  also: 

wofür  wir,   da   3  als   sehr  klein   angenommen  ist,   setzen 
können: 

und  durch  diese  Gleichung  geht  der  vorige  Ausdruck  vou  Y 
über  in: 

Substltnirt  man  diesen  Ausdruck  in  (3),  so  kommt: 


Es  mufs  nun  noch  der  Bruch  ^"^f  durch  die  Coordi- 

naten  x  und  y  des  Punktes  N  ausgedrückt  werden.    Dazu 
wissen   wir  nach   bekannten  Sätzen  der  analytischen  Geo- 
metrie, dafs  die  Gleichungen  der  Normale  MP 
:^—x  __y'~y  «•  — « 

i  X  A    ' 

«'  6'  c' 

und  die  der  Linie  MO 

:i^^x y— y »'— « 

X      ~      n     ^      X 
sind,  wenn  wir  mit  x',  y'  und  »'  die  laufenden  Coordinaten 
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der  Linien   bezeicimeD;   und  daraus   erg^ebt   sich   für  den 
TOD  diesen  beiden  Linien  eingeschlossenen  Winkel  (p: 


i'+j,'-H 


^i*$ 


oder,  wenn  wir  statt  des  Werthes  Vx^+y^+s^,  weither 
die  Strecke  MO  darstellt,  den  dafür  eingeführten  Buch- 
staben ^  setzen,  und  die  Gleichung  (1)  berficksicfatigeu : 


G08^  = 


,V'^+i- 


Femer  ci^iebt  sieb  aus  dem  ersten  der  beiden  vorigen 
Systeme  von  Gleichungen  für  den  Winkel  V.  welchen  die 
Normale  MP  mit  MN,  also  mit  einer  der  Axe  der  s  pa- 
rallelen Linie  bildet,  die  Gleichung: 


n-^i+v 

Setxt  uiau  diese  Werthe  von  cosy  und  cosi/»  in  (5)  ein 
so  koniDil: 

(6.) 

^=Ä-f. 

und  da  nach  (1) 

f=v.-$-^ 

<l.) 

z         8                " 

j.s.-,/.     ,.    ... 

Da  in  diesem  Ausdrucke  c  gar  nicht  mehr  vorkommt, 
so  ist  er  für  alle  Werthe  von  c  gleich,  und  nird  also  auch 
derselbe  bleiben,  wenn  c  unter  Anderen  unendlich  klein 
wird,   und  somit  ist  dieses  Z  der  gesuchte  Ausdruck  fUr 
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die  elektriBche  Dichtigkeit  auf  einer  mit  dsr  ElektricitSts- 
meage  Q  Terseheueu  elliptischen  Ebene  mit  den  \xen  a 
und  b. 

Nehmen  wir  insbesoudere  die  Ellipse  als  einen  Kreis 
mit  dem  Radius  a  an,  und  bczeichueu  die  Gröfse  Vai'+y', 
welche  den  Abstand  des  auf  dem  Kreise  betrachteten  Punk- 
tes vom  Mittelpunkte  bedeutet,  mit  r,  so  kommt: 


(II.)     Z 


__«_ 


Y7 


Nachdem  wir  so  den  Ausdruck  für  die  elektrische  Dich- 
tigkeit einmal  gefunden  haben,  können  wir  nun  den  Be- 
weis, dafs  er  in  der  That  der  richtige  ist,'  auch  unabhän- 
gig von  jenem  Ellipsoid  führen,  indem  wir  zeigen,  dafs 
durch  ihn  die  oben  erwähnte  Bedingung,  dafs  die  Potcn- 
tialfuuctiou  fiber  die  ganze  Ausdehnung  der  Fläche  con- 
stant sey,  erfüllt  wird.  Wir  wollen  dieses  indessen  hier 
nur  ßir  den  speciellcn  Fall  der  Kreisfläche  ausführen. 
Die  nebenstehende  Figur  zeigt  diesen  Kreis,  und  es 
sey  darin  P  ein  im  Abstände  r 
von  dem  Mittelpunkte  C  ge- 
nommener Puukt,  für  welchen 
die  Potential  function  bestimmt 
werden  soll.  Man  nehme  da- 
zu P  als  Mittelpunkt  von  Po- 
larcoordioaten,  so  dafs  x  und 
If  die  zu  diesem  Systeme  ge- 
hürigen  Coordinaten  irgend  ei- 
nes anderen  Punktes  F  seyen. 
Dann  wird  das  bei  P  liegende Flächenelemeut  durch  xdxdtp 
ausgedrückt,  und  wenn  man  den  Abstand  des  Punktes  P' 
von  C  mit  t**,  und  demgemäfs  die  bei  P  stattfindende  elek- 
trisdie  Dichtigkeit  mit  Z  bezeichnet,  so  ist  die  auf  diesem 
Elemente  befindliche  Elektricitätsmenge: 
Z'xdxdff. 
Die  Potentialfunction  dieser  Elektricitätsmenge,  welche 
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um  die  Strecke  x  von  dem  betrachteten  Puukte  P  entfernt 
ist,  wird  dargestellt  durch 

worin  das  —  Zeichen  fUr  den  Fall  gilt,  wo  die  auf  der 
Platte  befindliche  ElektrJcitSt  positiv  ist,  indem  die  Poten- 
tialfunctioo  auf  ein  ebenfalls  positives  Elektricitfitstheilchen 
bezogen  wird,  und  die  wirksame  Kraft  daher  eine  Abstu- 
fSQDg  ist  ' ). 

Die    hierin    vorkommende    Gröfse    Z   ist    nach    Glei- 
cbang  (IL): 

T «     _! g-  ^ 


"  %an 


»^.w 


und  zugleich  ist,   wie  mau  leicht  aus  der  Figur  ersieht: 

r**  ^r* -l-2ra:coB9i+a:' , 
und  somit  geht  (70  über  in 

(8)         g  *''<f 

2a«  V«»— r»— ar«««y— «»  ' 

Biesen  Ausdruck  mufs  man,  um  die  Potentialfunctioii 
der  ganzen  auf  der  Platte  befindlichen  Elektricitat  zu  er- 
balten, für  die  ganze  KreisäSche  iutegriren.  Dazu  inte- 
grire  man  zuerst  nach  x  von  Kuli  bis  zu  einem  Werthe, 
der  in  der  Figur  durch  PB  dargestellt  wird,  und  der  mit  x, 
bezeichnet  werde.  Er  hängt  offenbar,  aufaer  von  der  für 
diese  Integration  constanten  GröEse  r,  von  dem  Winkel  tf 
ab,  und  ist  durch  die  Gleichung: 


^9.)        »jSsV'o*  —  r*sin'y  —  rcos^ 
bestiaimt.     Nachdeni   dieser  Auedruck  in   dem   nach  x  ge- 
nommenen Integrale  als  obere  Grfinze  eingesetzt  ist,  muCa 
nach  <f  von  0  bis  2a  iutegrirt  werden. 

1)  Green  hm  die  VorteicKcn  anderi  (ewahlt,  Indem  er  die  PolenlialTunc 
lion  posItiT  und  negaÜT  ictil,  )e  nacb  dem  die  ElektridUil  poiiliT  oder 
negativ  !at,  et  «cheiol  indcuen  iwechmäfdger  lu  lejn,  dai  poiiiiTe  Vor- 
leiclxn  fBr  den  Fall  dar  Aniichong  lu  gebrauchen, 


b,  Google 


Nuu  ist: 

*  —  =  arc.  Ein ,-: 


fv^^^i^ 


nud  somit  nach  Gleichung  (9): 

(10.)  /!-.  ''     =  =  f-.,c.myj::;!;L^. 

wobei  im  zweiten  GUede  der  arc.  zwischen  —  -2-  und  +  ~ 
genommen  werden  mufs.  Wenn  dieser  Ausdmck  nach  ff 
von  Ü  bis  In  integrirt  wird,  so  giebt  das  erste  Glied  n'' . 
Das  zneite  Glied  dagegen  giebt  Null,  wie  man  gleich 
daran  siebt,  dafs,  wenn  man  statt  irgend  eines  Werthäs 
von  If  den  um  n  grttrsercii  Werth  setzt,  dann  die  GrOfse 
arc.  sin        rcosy__  |^^.   gj^j^^^j  numerischen  Wert!ie  das 

entgegengesetzte  Zeichen  annimmt;  denn  daraus  folgt  wei- 
ter, dafs  das  Integral  von  0  bis  n  dem  von  n  bis  2n  nu- 
merisch gleich  aber  eutgcgengceetzt  ist,  und  daher  diese 
beiden  Theile  des  von  0  bis  In  zu  nehmenden  Integrales 
sich  gegenseitig  aufheben.  Somit  bleibt  n"^  der  Werth 
des  ganzen  Integrals  von  (10.),  und  der  Ausdruck  (8.) 
geht  also  durch  die  doppelte  Integration  in  die  von  r  uo- 
abhSnige  Gröfse 


CiL)         - 


«f 


über,    d.    h.    die  Potentialfunction   ist,    wie    es   gefordert 
wurde,  für  die  ganze  Kreisfläche  constant. 

Aus  der  Gleichung  (II.)  ergiebt  sich,  dafs  die  elektri- 
sche Dichtigkeit  nach  der  Peripherie  zu  stark  w&cbst,  und 
an  der  Peripherie  selbst,  wo  r  =  ii  ist,  unendlich  wird, 
und  dasselbe  ergiebt  sich  aus  der  Gleichung  (I.)  für  die 
Ellipse;  doch  ist  dieses  Wachsen  nicht  von  der  Art,  dafs 
die  Elektricität  in  so  überwiegender  Menge  an  der  Peri 
pherie  angehäuft  wäre,  dafs  man  dagegen  die  im  Inneren 
befindliche  Elektricitätsmenge  vernachlässigen  könnte.    Um 
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Id  dieser  Beziehnog  ein  befitimmtes  Urtheil  zu  gewianen, 
wolleo  wir  uns  die  ganze  Kreisfläche  io  eine  innere  cod- 
teDtrische  Kreisfläche  mit  dem  Radios  b,  (indem  b<Ca  an- 
genommen  TvirdJ,  und  in  den  zwischen  beiden  Peripherien 
liegenden  Riog  getheilt  denken,  und  die  auf  beiden  Thei- 
lea  befindlichcii  EIek tri citäts mengen  bestimmen.  Bezeichnen 
wir  dieselben  mit  R  und  S,  so  haben  wir  nach  (II.)' 


(12.) 


Setzen  wir  hierin  z.  B.  b^^a,  so  ist: 
R—IQ  und  S=\Q, 

und  setzen  wir  b:=\^a,  so  ist: 

R=^%Q  und  S=AO  ')• 

I)  NMhaem  ich  niemen  XntMz  beendel  Ulte,  wurde  ich  norl.  .uf  iwei 
»ödere  Sdirtnen  aDrinerliuiii  gemichi,  in  welchen  auch  die  ArnndouDg 
der  Elckiriciiäl  auf  einer  einielnen  Plana  vorkommt,  und  welche  mir 
hii  dahiQ  unhekannt  geblieben  waren.  Die  Eine  in  eine  ipälere  Ar- 
hell  waa  Green  (MalhemaUcal  Invettigalion  conctrning  llte  Laiwi 
of  the  Equilibrium  of  Fluids  analogous  lo  the  EUetnc  Fluid 
iKiih  olhtr  similar  Rtstarchts;  by  Gtorgt  Green.  Transact,  of 
the  CaaAridge  Phil.  Soc.  Vol.  f.)  Darin  behandelt  der  Verftuer, 
nacfadem  er  das  Verhallen  emer  wUden  Kugel  hctimml  hal,  al»  Ana- 
logon  eine  Kreisplalle.  welche  selb«  mü  einer  gewiwen  Quanl[|St  jenes 
Floidumi  veneiieo  in,  und  lugleich  «nler  dem  EioBuMe  beliebiger  an- 
derer QuanlilSten  deiselben  stelil,  welche  sich  auTser  ihr,  aber  in  der- 
selben Ebene  befinden,  nnd  eine  bolimmle  Anordnung  haben.  Er  ge- 
tangl  dabei  auf  einem  gani  anderen  'Wege,  all  dem  von  uns  einge- 
schlagenen, lu  einer  Formel,  die  Tür  den  besonderen  Fall,  dab  das 
Fluiduni  Elektriciläl  in,  und  dara  keine  auücren  Einfldue  slallGnden, 
mil  der  oben  unte»  (II-)  gegebenen  Formel  übereinsliinmL     Zur  Beslä- 
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Mau  sieht  leicht,  dafa  das  Ellipsoid  ebeaso,  wie  es  im 
Vorigen  durch  die  Verkleinerung  Einer  Axe  in  eine  dOnoe 
Platte,  und  als  GrSnze  in  eine  mathematische  Fläche  ver- 
wandelt ist,  auch  durch  die  Verkleinerung  zweier  Axea 
in  einen  Stab,  und  als  GrSnze  in  eine  mathematische  Linie 

tigUDg  acrielbcn  rührt  er  eine  ton  Blot  {TraiU  de  Phytic-  T.  li, 
p.  277;  deulsche  Burbeitang  von  F«chaer  Bd.  II,  S.  191)  mltge- 
theihe  Venuchtreihe  von  Coulomb  «n,  welche  Idi  hier  eb«iralli  aiif^ 
Dchmeo  vrilt.  Die  Versuche  nurdcD  an  einer  Kupferplatle  von  10' 
Durchmesier  aBgeslellt,  deren  Dicke  nicht  oälier  »Dgegeben  wird.  Da 
aber  die  Diele  im  Vcrhällalue  lun  Durchmesser  jedenfilli  gering  ge- 
wesen ist,  so  können  wir  die  an  den  verschiedenen  Puncteo,  niil  Aua- 
Dabnic  derer  diclit  am  Bande,  beobacbteten  Didiligkeileo  mit  den  be- 
recbneleu  vergleich  eo. 


Abstand  vom   Rande 

Beobachten 

E  Dich- 

Berechnele  Dicb- 

der  Pblle. 

ligkel 

tigkeil. 

3"  1,005  1,090 

2"  1,17  1,260 

1"  l,&2  1,667 

0",5  2,07  2,294 

0  2,90  ot. 

Green  bemerkt  dazu:  „Wir  sehen  also,  dafs  die  DirTerenien  iwi- 
sclien  den  berechneten  und  beobachteten  Dichtigkeiten  gering  lind,  und 
CberdicCi  siad  die  beobachlBien  immer  elwu  kleiner  aU  die  berechne- 
Un,  was  oflenbar  der  Fall  lejn  mnütCj  indem  die  letaleren  UDler  der 
Auoalime  einer  unendlich  kteloen  Dirke  bestimmt  sind,  oad  dalMT  et- 
was gröfier  ausfallen  mufslen,  all  vmiio  die  Dicke  eine  endiiche  GiitaK 
itl,  wie  es  noiliwendig  beiCoulomb's  Eiperinienten  Kja  mnljte.«  — 
Die  iweile  SchHß  hat  lum  Titel;  EUmcnlary  PrincipUt  of  the  Thta- 
riei  of  Eitclricity,  Heat  and  MoUcutar  Mliont;  by  H.  Murphy. 
Part  /,  on  EUcIricity.  Cambridge  1833.  Darin  wird  p.  70  eben- 
falls  die  Anordnung  der  Eleklrieität  auf  einer  KreispUtle  beglimmt,  nod 
hier  alimmt  auch  das  angewandte  Verfatireu  im  WesemlicbcD  mit  dcni 
oben  gewäliUen  überein.  —  Da  indeuen  Green  und  Murphy  nch 
auf  die  Kreisplaile  beschränken,  während  die  oben  unter  (1.)  gegebene 
Gleichung  allgemein  iur  die  Ellipse  gilt,  und  da  auch  der  von  mir  hin- 
lugefügte  direcle  Beweis  vielleicht  daau  beitragen  kann,  da«  Zutnuen 
IQ  den  Pornielii  noch  lu  vermehren,  so  habe  ich  g^laubt,  daü  meine 
Entwickelung  durch  jene  früheren  Arbeiten  doch  nicht  gani  überflüaiig 
gemadii  sej,  und  habe  ite  daher  uugeänderC  stehen  lasseo. 
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verwandelt  werden  kann.  Man  findet  dann,  dafs  die  Elel- 
tricität  sich  Über  die  Linie  gleichförmig  verbreitet.  Dieser 
Fall  ist  indessen  an  sich  zu  einfach,  als  dafs  man  bei  ihm 
eines  solchen  HUlfsmittela  bedOrfte,  und  wir  wollen  uns 
daher  nicht  weiter  bei  ihm  aufhalten,  sondern  uns  zur  Be* 
trachtung  der  Frmklin'icAen  Tafel  wenden. 

Die  in  dieser  Bezeichnung;  ztisamuiengefarsten  Bedin- 
gungen mögen,  soweit  sie  für  die  Frage  wesentlich  sind, 
in  folgender  Weise  genauer  festgestellt  werden.  Es  sind 
zwei  sehr  dünne  Kreisplatten  mit  dem  gleichem  Radius  a 
gegeben,  welche  in  dem  Abstände  c  parallel  neben  einan- 
der stehen,  so  dafs  die  Gerade,  welche  ihre  Mittelpnukte 
verbindet,  auf  beiden  Ebenen  senkrecht  ist.  Beide  Platten 
bestehen  aus  einem  leitenden  Stoffe,  sind  aber  durch  ei- 
nen nicht  leitenden  Stoff  von  einander  getrennt,  und  auch 
im  Uebrigen  vollkommen  isolirt.  In  Bezug  auf  die  Art 
der  Ladung  wird  vorläufig  angenommen,  dafs  nicht,  wie 
es  in  der  Praxis  gewöhnlich  geschieht,  nur  der  Einen 
Platte  ElektridtSt  zugeführt  wird,  während  die  andere  mit 
der  Etde  in  leitender  Verbindung  steht,  wobei  diese  na- 
Iflrlich  weniger  ElektricitSt  aufnimmt  als  jene,  sondern,  dafs 
die  Mengen  entgegengesetzter  Elektricität,  mit  welchen 
beide  Platten  versehen  werden,  gleich  seyen.  Der  letztere 
Fall  ist  nHmlicb  für  die  Behandlung  einfacher,  weil  bei  ihm 
die  Verbreitung  der  Elektricität  offenbar  auf  beiden  Platten 
gleich  ist,  und  daher  nur  Eine  Function  bestimmt  zu  wer- ' 
den  braucht;  und  von  diesem  Falle  läfst  sich  alsdann,  wie 
weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  auf  jeden  anderen  Fall 
der  Ladung  schÜefsen. 

Sey  nun  der  Abstand  ii^eiid  eines  Punktes  der  einen 
Kreisfläche  von  ihrem  Mittelpunkte  mit  r,  und  der  Bruch  — 
mit  »  bezeichnet,  so  täfst  sieb  die  in  diesem  Punkte  statt- 
findende elektrische  Dichtigkeit  durch  eine  Function  von  x 
darstellen,  und  wir  wollen  diese  wiederum  wie  oben  mit  Z 
bezeichnen.  Ueber  die  Natur  dieser  Function  läfst  sich 
gleich  im  Voraus  ein  Schlufs  ziehen,  welcher  die  weitere 
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Behandlung  erleichtert.    Wahrend  wir  uämlich  vorher  den 

Abstand  des  g;ewähUen  Punktes  vom  Mittelpunkte  etiil- 
schweigend  als  eine  absolute  Gröfse  vorausgesetzt  haben, 
können  wir  auch,  wenn  wir  statt  der  ganzen  Kreisfläche 
nur  einen  einzelnen  Durchmesser  betrachten,  die  Lage  der 
auf  demEelben  be&ndlichen  Punkte  dadurch  näher  cbarak- 
terisiren,  dafs  wir,  je  nachdem  sie  an  der  einen  oder  an- 
deren Seite  vom  Mittelpunkte  liegen,  ihre  Abstände  mit 
dem  positiven  oder  negativen  Vorzeichen  versehen.  Da 
nun  die  elektrische  Dichtigkeit  an  je  zwei  nach  beiden 
Seiten  hin  von  der  Mitte  gleich  weit  entfernten  Punkten 
dieselbe  sejn  mufe,  so  kOnuen  wir  schliefsen,  dafs  die 
Function  Z  durch  die  Umkchrung  des  Vorzeichens  von  x 
ihren  Weith  nicht  ändert.  Ferner  können  wir  annehmen, 
dals  wenn  die  Gröfse  s  allinälig  von  positiven  zu  negati- 
ven Werthen  übergeht,  bei  ihrem  Durchgange  durch  Null 
die  von  ihr  abhängige  Function  Z.  mit  allen  ihren  Diffe- 
rentialcoefGcienten  stetig  bleibt,  da  durchaus  kein  Grund 
vorhanden  ist,  weshalb  hier  eine  Discontinuität  eintreten 
sollte.  Demnach  können  wir  uns  Z  in  eine  nach  steigen- 
den Potenzen  von  %  geordnete  Reihe  entwickelt  denken 
und  dabei  sicher  seyn,  dafs  nur  gerade  Potenzen  von  s 
vorkommen,  und  wir  wollen  daher  auch  Z  von  Vorne 
herein  nicht  ab  eine  Function  von  a  sondern  von  a'  be- 
trachten. 

Zur  Bestimmung  dieser  Function  dient  die  Bedingung, 
dafs  die  Potential  function  der  auf  beiden  Platten  befindli- 
chen E  Ick  tri  ci  tat  zusammenge- 
nommen über  die  ganze  Aus- 
dehnung jeder  der  beiden  Plat- 
ten constant  sey.  Wir  wollen 
diese  Bedingung  im  Folgenden 
kurz  die  Gleichgewichlsbedin- 
gung  nennen.  Stelle  jetzt  der 
Kreis  in  nebenstehender  Figur 
die  Platte  dar,  welche  mit  po- 
sitiver Elekiricität  geladen  ift, 
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so  wollen  wir  den  Ausdruck  der  Potentialfiinction  für  den 
Punkt  P  entwickeln,  wobei  aber  vorlifufig;  vorausg;esetzt 
aey,  dafs  P  nicht  zu  nahe  am  Rande  liege,  sondern  dafe 
seine  Entfernung  von  demselben,  nämlich  PAts=a  —  r,  im 
Verhältnisse  zu  dem  Abstände  c  der  beiden  Platten  unter 
eioander  noch  als  grofs  angesehen  werden  ktinne.  Für 
den  Rand  und  die  in  seiner  N&he  liegenden  Punkte  müs- 
sen, wie  man  bald  sehen  wird,  besoudere  Betrachtungen 
angestellt  werden. 

Heifse  nun  Y^  die  Potcntialfunction  in  Bezug  auf  die 
auf  derselben  Platte  befindliche  Elektricität,  V,  die  Po- 
tentialfunclion  in  Bezug  auf  die  auf  der  andern  Platte  be- 
findliche, und  endlich  V  die  vollständige  Potentialfuoction 
in  Bezug  anf  beide  E lek trie itütsm engen ,  so  ist  zunächst 
ganz  der  oben  für  eine  einzelne  Platte  ausgeführten  Ent- 
wicklung entsprechend: 

2n  X, 
V,=-/fz-dxd>p 

worin 

aj,  ^Va' — r'sin'qo  — rcosip 

oder  

(Vi.)  x,=s:a{V\  — a'sin'y — scos^) 
ist.  Um  femer  den  Ausdruck  für  V,  zu  erhalten,  braucht 
man  in  dem  Ausdrucke  (7.)  nur  statt  des  Nenners  x  zu 
setzen  Vc^+x^,  und  das  negative  Vorzeichen  in  das  po- 
sitive zu  verwandeln,  weil  die  auf  der  andern  Platte  be- 
findliche ElektricitSt  negativ  ist,  und  daher  eine  Anziehung 
ausübt,  und  dann,  wie  vorher,  die  Integralzeichen  hinzu- 
zufügen, also: 

und  aus  diesen  beiden  Ausdrücken  ergiebt  sich: 
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Wir  denken  uns  nun  diese  Potentialfunction ,  vrelche 
für  c=0  offenbar  selbst  in  Null  Übergebt,  durch  eine 
nacb  steigende»  Potenzen  von  c  geordnete  Reihe  dargestellt, 
und  wollen  von  dieser  zunächst  nur  das  er»le  GUed,  wel~ 
cAe«  in  Besag  Ouf  c  t>on  der  ersten  Ordmmg  itt,  be- 
stimmen. 

Dazu  entwickeln  wir  auch  die  Gröfse  2",  welche  die 
elektrische  Dichtigkeit  beim  Punkte  P  vorstellt,  in  eine 
Beihe,  und  zwar  folgendermafsen : 

~.       „  ,   rfZ,  ,,        5.  .    I    d*Z  ,  ,,        „., 

,      I     d'Z    ,  ,j         ,.,      ^ 

+  573(5??"—  >    ""• 

Nan  ist,  wie  man  leicht  aus  der  Figur  ersteht: 

r'*  =r'  -|-2rxcoBy+a;' 
und  daher: 

»''  — s':=2s  —  cos  (»+■—: 

lind  wenn  man  diesen  Aasdruck  in  die  vorige  Reihe  ein- 
setzt, und  dann  nach  x  ordnet,  so  nimmt  sie  folgende  Ge- 
stalt an: 

(15.)  Z'=Z-|-ti,cos^.x4-t(s  .jr'+«gC08qn.iE*+«4.a'*+etc. 
worin  «,,  u,,  u,,  u^  etc.  Fanctionen  von  %  und  coscp 
sind,  welche  aber  von  cohtf  nur  gerade  Potenzen  enthal- 
ten, so  da(s  die  nach  x  geraden  oder  ungerade»  Glieder 
der  Reihe,  auch  ebenso  nach  cos^  gerade  oder  ungerade 
sind.  Diese  Reihe  denken  wir  uns  in  Gleichung  (14)  für  2" 
substitairt. 

Die  in  dieser  Gleichung  geforderte  Integration  nach  x 
theilen  wir  uns  dann  in  zwei  Theile,  deren  ersterer  als 
untere  Gränze  o,  und  als  obere  Gränze  einen  beliebigen 
von  9)  unabhängigen  Wcrth  x^  hat,  welcher  kleiner  als 
der  kleinste  vorkommende  Wertb  von  Xy,  aber  doch  ge- 
gen e  grofe  ist,  was  der  Fall  sejn  kann,  da  wir  ange- 
nommen haben,  dafs  die  Entfernung  des  Punktes  P  vom 
Rande  gegen  c  grofs  sey.    Der  andere  Thei!  des  Integrales 
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amfafst  dann  den  noch  Übrigen  Baum  der  Platte,  und  hat 
als  nntere  Grunze  jenen  constanteu  Werth  Xg  und  als  obere 
den  Ton  (p  abhängigen  Werth  Xi. 

In  dem  ersten  Theile  sind  die  Gräuzen  der  beiden  lu- 
tegratloaen  x  und  gp  von  einander  roUkommen  unabhängig, 
und  wir  kOnnen  daher,  abweichend  von  der  sonst  voi^e- 
schriebenen  Ordnung,  audh  zuerst  nach  ip  und  dann  nach  x 
iutegriren.  Nun  ist  aber,  wenn  n  eine  ganze  Zahl  be- 
deutet: 


/cO8*"+'7'rfyi=0, 


und  somit  fallen  alle  nach  x  ungeraden  Glieder,  welche 
anch  nach  cosqo  ungerade  waren,  fort.  In  Bezug  auf  die 
geraden  Glieder  haben  wir  flir  das  erste: 

und   für  die  übrigen  wollen  wir  die  entsprechenden  Inte- 
grale nur  durch  die  Buchstaben: 
2«  2b 

J'u^dip^U,,  fu^d(f>^U^  etc. 

andeuten,  dann  nimmt  der  gesuchte  erste  Theil  des  Inte- 
grales (14.)  folgende  Form  an: 

C16.)  —  /'(l—y==V2™Z+ [/,»'+ Ü,ic♦+etc^da!. 

Das  erste  Glied  der  Reihe  giebt: 

Ifierin  kann  man  V(?+Xg*,  da  x^  grols  gegen  e  bt,  nach 
Potenzen  von  c*  entwickeln,  nSmlich: 

Poggendorff'i  Aanal.  Bd.  LXXXTI.  13 

C,q,-Z.-dbvGOOglt' 


( 17. )      V  c*-l- V  =  «0  +  4—  — I  ji  +  etc- 
und  erhält  dadurch: 

wovon    aber    fQr    den  jetxt  vorliegendea  Zweck   nur   die 
Gröfse 

(18.)     —2nZ.c 

von  Bedeutung  ist 

Was  die  übrigeil  Glieder  des  Ausdruckes  (16.)  betrifft^ 
so  hat  man  gaDz'allgcmeiu: 


/(' 


Setzt  man  hierin  wieder  für  Vc^+So*  die  Reihe  (17.),  so 
beben  sich  die  von  c  unabhängigen  Glieder  fort,  und  es 
bleiben  nur  Glieder  von  zweiter  und  höherer  Ordnung 
Übrig,  welche  hier  nicht  berücksichtigt  werden. 

Betrachten  wir  nun  den  zweiten  Theil  des  Integrales, 
der  nadi  x  von  x^  bis  Xi  genommen  werden  mufs,  so  sind 
hierin  alle  vorkommenden  Werthe  von  x  groCs  gegen  c, 
und  wir  kOnnen  daher  den  Ausdruck 

von  Vorne  herein  nach  Potenzen  von  c'  entwickeln,  wo- 
durch er  in 


j  +  etc 


1  x"         8  t*^ 

übergeht.  Da,  wie  mau  sieht,  auch  hierin  nur  Glieder 
von  der  zweiten  Ordnung  ab  vorkommen,  so  bleibt  die 
oben  gefundene  Grüfee  (18.)  das  einzige  in  der  Potential- 
function  V  enthaltene  Glied  erster  Ordnung,  und  man  kann 
also  schreiben: 
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(19.)     V^  —  c.2ji.Z+c'V 
woriu    U  eine   für  jetzt  unbekannte  Function  von  c  und 
>*  ist. 

Aus  dieeem  Resultate  ei^iebt  sich  zunäcbst,  dats  man  die 
GleicbgewicbtsbediDguDg  wenigstens  in  Bezug  auf  das 
erste  und  bedeutendste  Glied  der  Potentialfunction  einfach 
dadurch  erfOUen  kann,  dafs  man  die  Function  Z  selbst  als 
constant  anuinunt,  und  wir  setzen  daher  als  erste  robe 
AuuSherung; 

<20.)     Z^A. 

Um  nun  zu  sehen,  wie  diese  Gleichung  geändert  wer- 
den roufs,  am  einen  genaueren  Ausdruck  fttr  Z  zu  gewin- 
nen, wollen  wir  unter  Annahme  dieser  Gleichung  die  Po- 
tentialfunction  V  auf  mehr  als  Ein  Glied  entwickeln. 

Die  Gleirhung  (11.)  gebt  durch  (20.)  Über  in 

und  daraus  erhslt  man  sogleich: 

oder  pacbdem  man  Vc'+a;,'  in  eine  Reibe  entwickelt  hat: 

,      (21.)     F=-c.2»^  +  c>.|/4-c'|-/^+etc. 

Hierin   niufs   für  x,   der  in  (13.)  gegebene  Ausdruck  ge- 
setzt werden.     Dadurch  erhält  man ; 

/djp  __  ^    /*  df 

und  da  man  weiCs,  dafs 

12». 

L,;-Z-lv.G00g[c 


Is 

iet,  so  kommt: 

« 

1/    Xj  «  1  —  «' 

und  somit  wird  aus  (21.)>  nenn  mau  sich  auf  die  Eot- 
Wickelung;  der  beiden  ersten  Glieder  beschrankt: 

T 

(22.)     V=~c.inA-^e^Mi ^^^, etc. 

Hieraus  ei^ebt  sich,  dals  die  Anuahme,  dafs  Z  con- 
stant (=j4)  sej,  der  Cleichgewichtsbedingung  in  dem 
zweiten  Gliede  der  Potentialfunction  nicht  mehr  genügt, 
da  dieses  von  s  abhängig  ist.  Man  kann  aber  aus  dem 
oben  gewonnenen  und  in  Glelchuug  (19.)  ausgedrQcktea 
Resultate  leicht  schliefsen,  welchen  Zusatz  man  zu  A  ma- 
chen mnfs,  um  dieses  zweite  Glied  aus  der  Potentiallanction 
ganz  fortzuschaffen,  so  dafs  ihre  Yerauderlichkeit  erst  mit 
dem  Gliede  dritter  Ordnung  beginnt.  Fügt  man  nämlich 
die  GrÖfse 


J^- 


hinzu,  so  f^Dg^  der  aus  dieser  Gröfse  entstehende  Theil 
der -Potentialfunction  nach  (19.)  mit  dem  Gliede 


r  / 
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an,    uod  dieses  hebt  sidi  gerade  gegen  das  zweite  Glied 
des  Aasdmckes  (22.)  auf,  so  dafs  man  nun  setzen  kann: 

<23.)     r=  —  e.2nA+c'ü, 
worin    U   wieder    eine    unbekannte  Function    von   c    und 
s'  ist. 

'Wenn  wir  uns  aEso  damit  begnOgen  wollen,  die  Po- 
teotialfuuction  bis  anf  ein  Glied  dritter  Ordunng  constant 
gemacht  EU  haben,  so  behalten  wir  für  die  Dicfatigkeits- 
fuuction  Z  die  Fonnel: 


(III.)    z=a\i+^.' 


Das   hierin    vorkommende  Integral  /Vi  —  c'sin'ydy 

ist  bekanntlich  das  vollständige  elliptische  Integral  zweiter 
Gattung,  und  läfst  sich  daher  nicht  weiter  reduciren,  son- 
dera  mufs  als  eine  selbständige  Transcendente  in  der  For- 
mel beibehalten  werden. 

Bei  der  ganzen  Entwicklung  dieser  Formel  wurde  ange- 
nommen, dafs  der  betrachtete  Punkt  P,  für  welchen  die  Po- 
tentialf auction  bestimmt  wurde,  noch  um  ein  gegen  c  grofses 
Stück  vom  Rande  entfernt  liege,  und  nur  für  solche  Punkte 
gilt  daher  auch  diese  Formel.  In  der  That  sieht  man  auch 
auf  den  ersten  Blick  ^  dafs,  wenn  man  unter  Annahme  der 
Gleichung  (UI.)  flr  einen  in  der  Nähe  der  Randes  oder 
am  Rande  selbst  gelegenen  Punkt  die  Potential  function  be- 
stimint,  diese  einen  anderen  Werth  annimmt,  als  im  Innern 
der  Platte.  Der  Theil  der  Potentialfunction,  welcher  von 
dem  ersten  Gliede  der  Formel  (III.)  herstammt,  nimmt 
nach  dem  Rande  zu  ab,  und  zwar  bis  etwa  zur  Hälfte  sei- 
nes sonstigen  Werthee,  weil  man  am  Rande  nach  ip  nicht 
von  0  bis  In,  sondern  nur  von  0  bis  n  integriren  darf. 
Der  von  dem  zweiten  Gliede  herstammende  Theil  dagegen 
nimimt  wegen  des  Nenners  1 — s*  zu,  und  wird  am  Bande 
Eelbet  sogar  unendlich. 
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Wir  wollen  daher  an  dem  «weiteo  Gliede  der  For- 
mel (III.)  noch  eine  Correction  anbringen,  «reiche  d«) 
Werth  der  Potent iatfuDction  im  Innern  der  Platte  nur  um 
eine  Gröl'se  von  höherer  als  zweiter  OrdouBg  ändert,  und 
somit  dort  zu  TemaGhlässig;en  ist,  welche  aber  in  der  NShe 
des  Randes  an  Bedeutung  gewinnt,  und  hier  das  uueod- 
licb  werden  des  zweiten  Theiles  der  Po  ten  tialf unction  ver- 
hindert, and  ihu  Dur  so  weit  wachsen  läfst,  dafs  dadurch 
die  Abnahme  des  ersten  Theiles  ausgeglichen,  und  der 
Werth  der  ganzen  Potentialfunction  am  Rande  so  nahe 
wie  möglich  mit  dem  Werthe  im  Innern  der  Platte  in 
Uebereinstimmung  gebracht  wird. 

Welcher  Art  diese  Correction  sejn  mufs,  werden  wir 
am  besten  aus  dem  oben  bestimmten  Verhalten  einer  ein- 
Mlnen  kreisförmigen  Platte  ersehen  können,  denn  es  ist 
wahrscheinlich,  dafs  jede  der  beiden  sich  gegenüberstehen- 
den, und  dadurch  auf  einander  einwirkenden  Platten  sich 
nach  dem  Rande  zu  mehr  und  mehr  dem  Zustande  einer 
allein  stehenden  Platte  nähert.  Bei  der  letzteren  darf  oSm- 
lich  ebenfalls  bei  der  Bestimmung  der  Potentialfunction 
am  Rande  die  Integration  nach  9)  nur  von  0  bis  n  statt 
von  0  bis  2n  geschehen,  und  dadurch  würde  nach  dem 
Bande  zu  eine  schnelle  Abnahme  ihres  Werthes  eintreten, 
wenn  dieser  Umstand  nicht  dadurch  compensirt  wOrde, 
dafs  sich  dort  die  ElektridtSt  so  stark  anhftuft,  dafs  ihre 
Dichtigkeit  am  Rande  selbst  sogar,  wie  die  Fonn^  (U.) 
zeigt,  unendlich  wird.  Indem  nun  eine  ähnliche  Anhäu- 
fung der  Elektricität  am  Rande  auch  bei  jeder  der  beiden  . 
jetzt  von  uns  betrachteten  Platten  stattfindet,  müssen  die 
Theile  der  hier  zusammengedrängten  gleichartigen  Elektri- 
cität, wegen  ihrer  unmittelbaren  NShe,  eine  so  grotse  ab- 
stofaende  Kraft  auf  einander  ausüben,  dafs  dag^en  die  ai^ 
ziehende  Kraft  der  eben  so  dichten  ungleichartigen  Elek- 
tricität am  Rande  der  anderen  Platte  in  den  Hintergrund 
tritt,  weil  diese  sich  in  einer  zwar  geringen,  aber  doch 
angebbaren  Eotfernupg  c  befindet.     Es  wird  sich  daber 
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die  Elektridtlt  dicht  am  Rande  beinahe  ebenso  anordnen, 
als  ob  die  andere  Platte  gar  nicht  vorbanden  nHre. 

Naa   haben  nir    bei  der   einzelnen   Platte  fQr   Z  den 
Aiudrack.  (IL)  gefunden,  welcher  von  der  Form 
C 

ist,  wenn  C  eine  Constante  bedeute^  und  diese  Form  muls  Z 
auch  iu  unserem  jetzigen  Falle  in  der  NShe  des  Bandes 
annehmen.  Um  dieses  zu  erreichen,  addiren  wir  im  Nen- 
ner des  zweiten  Gliedes  der  Formel  (111-)  noch  die  Gröfse 
b  Vi  — a'  hinzu,  worin  b  eüie  kleine  Coustante  ist,  deren 
Werth  von  e  abhängt.     Dadurch  geht  (III.)  Über  in 


(IV.)    Z^A\l-i.~.^ Ti=^j' 

Wenn   nun   die  GrÖCse  »  sich  dem  Werthe  1  nShert,  so 

nähert  sich  im  zweiten  Gliede  der  Zählery  d  —  »*  sin'  q»  d<f, 

wie  bekannt,  ebeuralls  dem  Werthe  1 ,  und  im  Nenner 
nahern  sich  die  beiden  Grfifsen  1  —  a*  und  b\\. —  x^  dem 
Werthe  0,  doch  so,  dafs  man  zuletzt  1 — x*  gegen  &Vl  —  x* 
vernachlSssigen  kann,  und  dann  heifst  das  ganze  zweite' 
Glied: 

und  da  dieses  Glied  f&r  »  =  1  unendlich  wird,  so  kann 
man  das  erste  constante  Glied,  welches  im  Innern  der 
Platte  das  zweite  bei  Weitem  übertrifft,  hier  am  Bande 
gegen  das  zweite  vernacblässigen ,  und  es  bleibt  dann  nur 
der  zuletzt  gefundene  Ausdruck  übrig,  welcher  mit  dem 
vorher  erwähnten  bei  einer  einzelnen  Platte  geltenden  Aus- 
drucke übereinstimmt. 


bvGoog[c 


184 

Els  kommt  duq  darauf  an,  die  Cooebiate  b  so  zu  be- 
BtiaimeD,  dafs  die  PoteDtialfimction  fUr  eineo  Punkt  des 
Bandes  ebenfalls  den  im  lunern  der  Platte  gelteuden  Werth 
. — c^nA  anuinimt,  wobei  wir  uns  &eüich,  da  wir  Dor 
über  Eine  Constaate  zu  verfügen  haben,  darauf  beschrSn- 
keo  müssen,  das  Glied  erster  Ordnung  mit  diesem  Werthe 
in  Uebereio Stimmung  zu  bringen.  "Wenn  diese  Ueberein- 
stimmung  für  den  Rand  selbst  hergestellt  ist,  so  können 
wir  annehmen,  dafs  sie  auch  für  die  etwas  vom  Rande 
entfernten  Punkte  nicht  aufhören,  sondern  im  Gegentbeile 
gröfser  werden  wird,  da  sie  sich  im  Innern  der  Platte 
auch  auf  das  Glied  zweiter  Ordnung  erstreckt,  indem  dieses 
Null  wird. 

Da,  wie  wir  früher  gesehen  haben,  auf  das  in  der  Po- 
tentialfunctiou  vorkommende  Glied  erster  Ordnung  nur  die 
Theile  der  beiden  Platten,  welche  sich  io  unmittelbarer 
Nähe  des  betrachteten  Punktes,  befinden,  Einllub  haben, 
indem  die  entfernteren  Theile  die  Entwickelung  der  Gröfse 
I  —  ^-i-^~  '^(^''   "  gestatten,   und   diese  Entwicklung  mit 

—^  beginnt,  so  können  wir  für  unsere  jetzt  beabsichtigte 
Rechnung,  bei  der  es  sich  nur  um  dieses  Glied  erster  Ord- 
nung handelt,  der  Formel  (IV.)  eine  einfachere  Gestalt 
geben,  nämlich  diejenige,  welche  sie  dicht  am  Rande  nä- 
herungsweise annimmt. 

In  dem  von  »  abhängigen  Bruche  des  zweiten  Gliedes 
andern  Zahler  und  Nenner  in  der  Nähe  von  «=l  sehr  schnell 
ihren  Werth,  indem  beide  mit  wachsendem  s  abnehmen, 
indessen  überwiegt  der  Einflufs.  welchen  die  VerSndemug 
des  Nenners  auf  die  Veränderung  des  ganzen  Bruches  aus- 
übt, 80  sehr,  dafs  man  dagegen  die  Veränderung  des 
Zählers  vernachlässigen  kann.  Man  sieht  dieses  besonders 
deutlich,  wenn  man  statt  des  Bruches  selbst  seinen  Lo- 
garithmus betrachtet,  weil  man  bei  diesem  Zähler  und 
Nenner  trennen,  und  ihren  Einflufs  einzeln  untersuchen 
kann,  nämlich: 
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(24.) 


/a , 

Kl  —  x*ila*ifd^  T 


—  log(l_«»+4>'lZv). 
Diese   beiden   eiiizeloeQ  Logarithmen  des  ZShIers  und  des 
Neoaers   differentüre  man  nach  s,    dann    erhalt  man   aus 
dem  ersten: 


jt-iogZaw  ___ 


/  Vi  —  **un*7  l(f 
wofür  man  auch  schreiben  kaon; 


I  ^  Vi  —  s*iio*^äif) 

wie  man  leicht  sieht,  wenn  man  beide  Glieder  der  Klatn- 
iner  zuerst  auf  gleichen  Nenner  bringt,  und  dann  die  bei- 
den dadurch  in  den  Zähler  kommenden  Integrale  unter 
Ein  Integralzeichen  vereinigt.  Aus  dem  zweiten  dagegen 
erh&lt  mau: 

Man  braucht  nun  nur  die  Werthe,  welche  diese  beiden 
DiffercntialcoelBcieDten  in  der  Nähe  von  x:^l  annehmen, 
unter  einander  zu  vergleichen.     Der  Ausdruck  (25.)  wird 


fUr  s:=l  unendlich,  indem  das  Integral   /  v^i_-*'=^  "i- 

T 
endlich  wird,  während  das  andere  Integral  jVl— «'«n'  ^if 
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den  Werth  1  anuimmt.  DesseaaD geachtet  kann  man  die- 
sen Ausdruck  gegen  den  Ausdruck  (26.))  welcher  eben- 
falls uuencilich  wird,  vernachlSseigen ,  was  man  am  besten 
daran  sieht,  dafs,  wenn  man  beide  mit  Vi  —  s*  muUiplicirt, 
dadurch  der  erstere  zu  !Null  wird,  während  der  letztere 
uoeudlich  bleibt. 

Wir  wollen  daher  für  diese  Rechnung  den  Zähler  jenes 

Bruches y  Vi  —  «'«d'^  df   als   constant  ^1,   und  nur   den 

Nenner  als  vei^nderlidi  betrachten,  und  auch  in  diesem 
können  wir  noch  eine  Vereinfachung  vornehmen.  Es  ist 
nSmlich 

und  hierin  können  wir  unbedenklich  l+«^2  setzen.  Da- 
durch geht  (IV.)  ober  in 


*n+.-b — 1-=) 


oder  wenn  wir  noch  zur  Abkürzung  setzen; 

(     FT-'' 

wobei  y   den   Abstand   des  Punktes,   für  welchen  x   galt, 
vom  Rande  der  Platte  bedeutet,  so  kommt: 

Es  sey  nun  P  in  nebenstehender  Figur  der  Punkt  für 
y  welchen  die  Potentialfunc- 

tion  bestimmt  werden  soll, 
und  AB  ein  Stück  des  Ran- 
des der  Platte.   Den  letzte- 
^'  ren  nehmen  wir  für  so  weit, 

X"""    ^^    ^^^    •"    Betracht 

A  kommt,  als  geradlinig  an. 
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üuUm  sich  leicbt  nacItweiseD  Übt,  dals  durch  diese  Ver- 
mdilltssigung  der  vrirklich  stattfiDdeodeD  Krilramuiig  nur 
ein  Fehler  von  der  znischen  der  ersten  und  zneiten  lie- 
genden Ordnung  (~-\  \og—  entsteht  Denmach  erhalten 
wir,  wie  man  sogleich  übersieht,  fOr  die  Potentialfunction 
folgenden  Ausdruck: 

worin  Xg  und  y^  l>ci  dem  hier  beabsichtigten  Grade  von 
Genauigkeit  zwei  gegen  c  groEse,  sonst  aber  beliebige 
Werthe  sind. 

Die  Integration  nach  x,  d.  h.  für  einen  unendlich  schma- 
len mit  dem  Rande  parallelen  Streifen,  wie  er  auf  der  Fi- 
gur angedeutet  ist,  können  wir  sogleich  ausffihren,  da  Z 
von  X  unabbtingig  ist.    "Wir  erhalten  dann: 

oder,  da  wir  das  zweite  anter  dem  Integralzeichen  befind- 
liche Glied,  welches  für  jeden  Werth  von  y  in  Bezug 
anC  c  von  der  zweiten  Ordnung  ist,  vemachUssigen 
können : 

(30.)     K=-/z.log?^.dy. 

Bei  der  Integration  nach  y  trennen  wir  die  beiden  Glie- 
der, aus  welchen  Z  (Formel  2S.)  besteht,  von  einander, 
und  bezeichnen  die  beiden  Theile,  in  welche  V  dadorch 
zerfölU  mit  V^  und   V^.    Dann  ist  der  erste  Tbeil: 


K,=-^/li^.d5. 


und  das  giebt,  wenn  man  nur  das  Glied  erster  Ordnung 
berücksichtigt : 

(31.)     V,  =  — c.ji^-H  etc.. 
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ein  Resultat,  welches  man  bei  der  gegenwärtigen  Gestalt 
des  lotegrals  durch  eine  Beihenentwickeluug  erhBlt,  wel- 
ches sich  aber  numittelbar  io  geEcblosseoer  Form  ergeben 
hätte,  wenn  man  statt  der  recbtwinllichen  Coordinaten 
Polarco ordinalen  um  P  eingeführt  hätte. 
Der  zweite  Tbeil  dageg;en  ist: 

r,-. — o.it/l^toji+i, 

uod  dieser  Ausdruck  uimmt,  da 

ist,  durah  die  EiniahraDg  der  Zeichen 

(32.)     V7=  II  und  VT=;' 
folgende  etwas  einfachere  Gestalt  au: 


(33.)  y.=-c.i/^ 


Diese  Integration  macht  einige  Weitlänfigkeiten.  Man 
mufs  oämlicb  auch  hier  zu  Reihenentwiclelungen  schreiten, 
und  damit  diese  Reihen  immer  convergirend  bleiben,  mufs 
man,  nachdem  man  sich  vorläufig  überzeugt  hat,  dafs  ^ 
Jedenfalls  kleiner  als  y  ist,  die  Integration  statt  des  gan- 
zen Intervalles  von  0  bis  rfg  einzeln  fUr  die  drei  Inter- 
valle von  0  bis  ß,  von  ß  bis  y  und  von  y  bis  ijg  ausfüh- 
ren. Da  indessen  diese  Ausrechnung  theoretisch  ohne  In- 
teresse ist,  so  will  ich  hier  nur  das  Resultat  derselben 
mittheilen.  Man  erhält  nämlich,  wenn  man  noch  zur  Ab- 
kürzung 

(34.)    £  =  „ 

setzt,  folgenden  Ausdruck,  den  ich,  damit  mau  das  Fort- 
Echreitungsgesetz  deutlich  erkenut,  etwas  weiter  ausschrei- 
ben will,  als  es  für  unsere  Rechnung  eigentlich  nothwcn- 
dig  wäre: 
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(35.)    l',=-o.Mjl_^  +  i,_i+el».  +  i-(log«)' 

—  ilojo.logCH-o") 

-"(ö-rö  +  iöä-""^) 
+«'(ö-rä  +  i5hi-*) 

-  «' (ö  -  rä  +  »Tis  -  «'^) 

+  "'(^  -  ITH  ■*•  »He  -  "^) 
-«•(-0-3Tl  +  77i7-"-) 
•*■  "■  (-äHo -äni+äTI -«"=•) 
~  "'  (~s7ir~Tri5"'"57i9~""-) 

-"•(-riä+rä+rä-"«-)*«'! 

Dieses  giebt  durch  Summatioo  der  einzelnea  Beihen: 
(36.)      r.  =  -c.  Jjgn»-|-2(log«)«-log«.loga  +  a!) 
—  4,4429a  +l,5708a'- 1,4809«»  4-0,25«* 
+0,8881«*  — 0,5226«' +0,6332«'— et&l 

WeoD  mau  nua  die  beiden  in  (31.)  und  (36.)  gege- 
benen Ausdrucke  in  die  BediogangegleichuDg 

(37.)     K=r.  +  r,=  — c.2}rA 
ansetzt,  so  erhält  man  die  Gleichung,   aus  welcher  a  be- 
stimmt werden  mute.     Man  kann  bei  dieser  Bestimmung 
Kuerst  alle  von  a  abhSugigen  Glieder,  mit  Ausnahme  des 
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ersten,  nStnlich  2(loga)%  vernadilässigen,  und  aus  diesem 
Gliede  allein  einen  rohen  MHherungswerth  von  a  ableiten, 
welcher  mit  a,  bezeichnet  werde.  Dann  setze  man  a^a, 
+S,,  entwickele  die  ganze  Gleichung  nach  S,,  aber  nur 
bis  zur  ersten  Potenz,  und  beetimme  daraas  3,.  Wenn 
man  so  den  zweiten  Näberungswertb  a^^Oi  +  S,  gefun- 
den hal^  setze  man  wieder  or^er, -f-J,,  und  bestimme  auf 
dieselbe  Weise  d,  u.  s.  t  bis  man  den  hinISnglichen  Grad 
von  Genauigkeit  erreicht  hat. 

Ich  habe  auf  diese  Weise  erhalteu: 
(38.)     a  =  0,247 
und  daraus  ergiebt  sich  infolge  der  in  (27.),  (32.)  und 
(34.)  eingeführten  Bezeichnungen 

(39.)     6=,?,  J  =  oV'2V^  =  0,350l/I. 

ra  '    a  'a 

ludern  wir  diesen  Werth  für  b  einsetzen,  nimmt  die  Glei- 
chung (IV.)  folgende  bestimmtere  Form  an: 


(V.)     Z=A\l-i 


ßr-- 


-«»-1-0,35. V—Vr^«' 


Es  bleibt  nun  nur  qocb  Qhrig,  den  Werth  der  Coa- 
stanten  Ä  zu  bestimmen.  Die  dazu  vorhandenen  Data 
Xönnen  je  nach  der  Natur  der  Aufgabe  verschiedener  Art 
seyn.  Wir  wollen  hier  zwei  FsUe  betrachten,  welche  am 
häufigsten  vorkommen. 

Ertim»  kann  die  mit  Q  bezeichnete  Quantität  der  Elek- 
tricität,  mit  welcher  jede  der  beiden  Platten  geladen  ist, 
bekannt  seyo.  Um  alsdann  die  zur  Bestimmung  von  A. 
nOthigen  Gleichungen  zu  gewinnen,  brauchen  wir  nur  aus 
der  vorstehenden  Formel  von  Z  durch  Integration  den 
Ausdruck  für  die  auf  der  einen  Platte  befindliche  Elektri- 
citätsmenge  abzuleiten,  und  diesen  dann  gleich  Q  zu  setzen- 
Wir  woUen  in  diesem  Ausdrucke  aber  ebenso,  vrie  es  in  Z 
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selbst  g^eschehen  ist,  alle  GrObeo,  die  in  Bezug  auf  c 
von  höherer  ah  erster  Ordnung  sind,  Ternachlassigeu. 

Sey  der  Mittelpunkt  der  Platte  zum  Mittelpunkte  von 
Polarcoordinaten  r  und  %f)  gewählt,  und  wie  früher  rssa« 
gesetzt,  so  ist: 

1«  1  1 

(40.)      Q=a*/J'z.sd»dif/=a\2n/z.»d». 

Wir  trennen  nun  wieder  die  GrOfee  Z  in  ihre  beiden 
Glieder,  nod  bezeichnen  die  ihnen  entsprechenden  Theile 
von  Q  mit  Q,  nnd  Q, ,  dann  bat  man  sogleich: 

(41.)     0,=so'.2«yU»d»=a'n.jl. 

Etwas  weitlHufiger  ist  die  Beetinnnuag  des  anderen  Theiles, 
idmiich: 

Hierin  führen  wir  zunSchst  zur  Abkürzung  fOr  das  In- 
tegral /Yi^'t'^a'aia,  ^^^  gewöhnlich  dafür  angewandten 
Bnchstaben  E  ein,  und  setzen  ferner: 
(43.)     Vi  — 5'  =  »'   und  daher  —===:  — d»', 

dann  geht  (42.)  über  in: 

1 
(44.)     Q,=c.iaA/^^d,\ 

worin  die  Gränzen,  welche  ffir  4ie  neue  Veränderliche 
eigentlich  von  1  bis  0  !gehen  sollten,  wieder  tgq  0  bis  1 
gesetzt  sind,  aber  dafür  auch  das  vor  dz'  stehende  Minns- 
zeichen  in  das  Pluszeichen  verwandelt  ist.  Auf  das  hierin 
vorkommende  Integral  wenden  wir  folgende  Zerlegung  an: 
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(«0  /jfs'"'=/Ä+/^^--'/i^«. 

von  deren  Richtigkeit  man  sicli  leidit  fiberxeng;en  kann, 
wenn  man  die  auf  der  rechten  Seite  atmenden  Glieder 
Tvieder  unter  Ein  Integralzeichen  und  dann  auf  gemeinsa- 
men Nenner  bringt.  Diese  drei  Glieder  mtts&en  vrir  nun 
einzeln  bebandeln. 
Das  erste  giebt: 


setzen  kann,  denn  die  GrOlse  log(l-(-&)  Ulst  sich  durch 
die  Reihe  b  (l  —^  +  ■«"  —  *'*'-)  darstellen,  und  ist  also  mit 
dem  in  b  steckenden  Factor  Y^  behaftet,  und  da  die 
Gröfee  Qf  aufserdem  schon  den  Factor  c  enthSlt,  so  ist 
das  aus  log(l-f.&)  entstehende  Glied  in  Bezug  auf  c  von 
höherer  als  erster  Ordnong,  und  kann  daher  vemachlSssigt 
werden. 

Wir  betrachten  nun  das  zweite  in  (45.)  vorkommende 
GUed: 


/E-1  .  , 


Hierin  entwickehi  wir  zunSchst  den  Differentialausdruck 
nach  der  von  Jacobi  ')  eingeführten  GrOfse  q.  Es  ist 
nfimlich : 

und: 
1 )  Fundamtnla  nona  iheoriae  functlonum  eUipiicarum.  p.  8S. 
a)  k.  >.  O.  S.  184. 
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A—  g~*g*+9f-l6q"+.... 
-*■"  I-2g+2g'—  2g"  +  .... 
isti  uod  daraus  ergiebt  sirb: 

(47.)      ^^da'=-dg[4;rCl  — 4^+24?»  — 80?» 
-h2509*  — 672?'  +1680}«  —  etc.) 
-8(I  +  4g'-|-6«*-h8?«+etc)]. 
Die  Gröfse  q  uitnmt,   während   »'  vod  0  bis  1  nächst, 
VQD  I  bis  0  ab ;  doch  geschieht  diese  Abnahme  nicht  g;Ieich- 
färmig   -nie   V   wächst,    sonderu   zu   Anfang  sehr   schnell, 
und  dann  langsamer.    Daher  sind,  wenn  s'  noch  weit  von 
1   entfernt  ist,   doch    die    entsprechenden   "Werthe   von  q 
BchoD  sehr  klein,  und  dadurch  wird  die  vorstehende  Reihe 
hinlänglich  converg^rend.     Für   die   nahe   an   0  liegenden 
Wertbe   von    s'   ist  sie   jedoch  nicht  anwendbar,   und  es 
möge  der  kleinste  Werth  von  s',  bis  zu  welchem  hin  wir 
sie  anwenden  wollen,  s' ,   heifsen.     Dann   tbeilen  wir  das 
la  bestimmende  Integral  in  zwei  Theile,  nämlich: 

und  müssen  nun  für  den  ersten  dieser  beiden  Theile  eine 
andere  Entwickclung  machen.  Dazu  wenden  wir  statt  q 
die  CompIementargrOfse  9'  an,  welche  zu  q  in  folgender 
Relation  steht: 

(48.)     logg,  log  9"  =  «'. 
Alsdann  ist: 

1)  A.  ..  O.  S.  111. 

2)  A.  ..  O.  S.  18t. 

Poggeodotlr.  AomL  Bd.  LXXXVI.  13 
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E  =  ^.(\-i\ogq'.A) 

worin  K"  und  A'  dieselbeD  GröCseo  in  ^  siud,  wie  K  und  A 
in  q.    Daraus  ergiebt  sich: 

(49.)      ^^dt'=2tlq'{-il-\0q'  +  iSq"  -I6iq'' 

+  etc.)  Iog?'-l+llg'-56g''  + 1875'' -etc] 

eiae  Reihe,  welche  für  kleioe  Werthe  von  z'  stark  con- 
vergirt,  denn  die  GrOfse  q'  wächst  mit  s'  zugleich  tod  0 
bis  1,  doch  GO,  dafs  während  a'  gleicbmSlsig  zuDitnmt, 
q'  eicb  zaerst  sehr  langsam  von  0  entfernt,  und  erst  wenn 
«'  die  Gränze  1  beinahe  schon  erreicht  hat,  das  noch  Übrige 
Inteirall  bis  1  schnell  durchläuft. 

Sejen  nun  q,  und  ^,  die  zu  n' ,  gehörigen  Werthe 
von  q  und  q',  so  tnufs  der  Ausdruck  (49.)  von  0  bis  f*, 
ond  der  Ausdruck  (47.)  voa  q^  bis  0  integrirt  werden. 
Daa  giebt: 

(60.)  y  B~ da'  =  -  2(q\  — 5?»  +  16g'?  —41  q* 

+etc)log9',  +  6g','  — ^-ff?  +73?'i*  —etc. 

(51.)   y^^ds'=4ffl(g,— 2«,'+83»— 20?*  +  509.' 

—  1129«+240fl,'— etc.)— 8C?,  +  -|9» 

+  T9.*-»-y?.'+etc) 

Wählen  wir  nun  zur  numerischen  Berechnung  den  Werth  a\ 
z.  B.  80,  dafa 

wird,  so  wird  nach  Gleichung  (4S.): 

9.  =7^  =0,013756 

und  mittelst  dieser  Werthe,  bei  welchen  beide  R^hen  . 
schnell  convei^reo,   erhält  man: 
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o,iiiaa 


^  -<lä'=O,27507 
und  Gomit: 

(52.)    f^di=» 

Wir  haben  nun  endlich  das  dritte  Integral  der  Glei- 
chung (45.)  zu  betrachten.  Vor  diesem  steht  der  Fac- 
tor b,  und  es  bildet  daher,  ebenso,  wie  es  von  log(lH-&) 
erwähnt  wurde,  in  Q,  ein  Glied  von  höherer  als  erster 
Orduuug  in  Bezug  auf  c,  und  kann  somit  Ternachlässigt 
werden.  Bevor  wir  es  aber  verwerfen,  müssen  wir  nach- 
weisen, dafs  der  Werth  des  Integrals  allein  nicht  unend- 
lich oder  mit  -r-  vei^leichbar  ist,  denn  in  beiden  Fällen 
wßrde  die  durch  den  Factor  b  angedeutete  Ordnung  des 
Gliedes  illusorisch  sejn,  und  auf  den  ersten  Blick  kann 
man  allerdings  wohl  einen  solchen  Argwohn  schöpfen,  da 
der  !Nenner  aus  den  Factoren  2'  und  «'  +  &  besteht,  welche 
far  die  untere  Gränze  des  Integrals  in  0  und  b  fibergehen. 

Um  nachzuweisen,  dafs  dieser  für  einen  einzelnen  Werth 
von  3'  stattfindende  Umstand  nicht  auch  auf  das  ganze  In- 
tegral eine  solche  Wirkung  ausübt,  wollen  wir  den  Nen- 
ner noch  kleiner  annehmen,  als  er  wirklich  ist,  indem  wir 
statt  s'^-\-b^'  nur  s''  beibehalten,  und  also  statt  feues  In- 
tegrals setzen: 


/ 


•E-1 


dz'. 


Hierin  brauchen  wir  die  Integration  nach  »'  nur  von  0 
bis  zu  irgend  einem  Werthe  s', ,  welcher  als  nicht  sehr 
klein  angenommen  wird,  auszuführen ,  denn  von  den  grö- 
fsereu  Werthen  von  z'  versteht  es  sich  von  selbst,  dafs  sie 
das  Integral  nicht  unendlich  machen  können.  Nun  ist  nach 
den  obigen  Gleichungen 

13* 
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^ds'=^[-(g'-I-6g'»  +  10?'J-etc)log9'  — g'-i 

+  7g'i  —  14(1')— etc] 

und  somit  erhält  man,  weun  qi  den  zu  2',  gehörigen  W'erth 
von  q'  bedeutet: 

(53.)   y~id«'=:-(9;i-2g;ä+29;5-elc.)Iog9;  +  9';i 

+  ?i' — 2g','  —  etc. 
Dieser  Auedruck  zeigt,  dafs  das  Integral  in  seiner  jetzigen 
Form  nicht  unendlich  wird,  sondern  einen  mSfsigen  Wertb 
behSlt,  und  somit  kann  es  auch,  wenn  man  ihm  wieder 
seine  alte  Form  giebt,  die  es  in  (45.)  hatte,  indem  man 
im  Nenner  a''-f-6»'  statt  5''  setzt,  keinen  mit  -r-  vergleich- 
baren Werth  annehmen. 

Setzen  wir  nun  die  Werthe  (46.)  und  (E>2.)  in  (45.)  ein, 
so  kommt: 

(54.)  y^~d5'=:  — log&+0,3863, 

und  dadurch  geht  die  Gleichung  (44.)  über  in: 
Oj  =  o.a(iJ(  — Iog6  +  0,3863), 

oder,  da  nach  (39.)  6=0,350  V^  ist,  in: 

0,  =  c .  2ö4  [—  log  (0,350  V^)  -I-  0,3863  ] 

= c.  o  .4  ( log  ^ + 2,872) 

(55.)       =c,o41og^^. 

Wenn  man  diesen  Ausdruck  von  (?a  z«  dem  in  (41.)  ge- 
gebenen von  Q,  addirt,  und  statt  der  Summe  0,  +  0, 
wieder  Q  setzt,  so  entsteht  die  Gleichung: 

(VI.)     Q=:a.a>(n.JllogIZ^) 
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uud  Lieraus   crgiebt  Bicb   endlich  der  gesucbte  Ausdruck 
für  A,  nämlich: 

,1—  Q 

a'n  (  IH log 1 

oder : 

(VII.,      4  =  ^(l-il„gllff). 

Zweitens  kann  zur  Bestimmung;  von  A  der  Zustand 
derjenigen  Conductoren,  von  welchen  die  Platten  ihre 
Elektricität  empfangen  haben,  bekannt  sejn.  In  unserem 
Falle  z.  B.,  wo  beide  Platten  gleich  stark  positiv  und  ne- 
gativ elektrisch  sind,  können  wir  annehmen,  dafs  sie  zur 
Ladung  mit  zwei  Conductoren  von  gleicher  aber  entge- 
gengesetzter Spannung  in  Verbindung  gesetzt  sejen.  Da- 
bei soll  entweder  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  Conduc- 
toren durch  irgend  welche  Elektricitätsquelleu  in  constan- 
tem  Zustande  erbalten  werden,  oder  dafs  der  Schlufszu- 
stand  nach  geschehener  Ladung  der  Platten  gegeben  sej. 
Ferner  wollen  wir  die  Conductoren  als  so  weit  von  den 
Platten  entfernt  annehmen,  dafs  sie  keinen  iuducirendeu 
EinSufs  auf  dieselben  ausüben,  und  auch  von  dem  indu- 
cirenden  Einflüsse  des  Zuleitungsdrathes  wollen  wir  ab- 
sehen. 

Nun  ist  es  ein  bekannter  Satz,  dafs,  wenn  mehrere 
leitende  Körper  in  Verbindung  sind,  das  elektrische  Gleich- 
gewicht sich  so  herstellt,  dafs  die  Potentialfonction  im  In- 
nern des  ganzen  Systems  Überall  denselben  V^erth  hat. 
Sey  daher  in  dem  positiven  Conductor  der  "Werth  der 
Poteutialfunctton  durch  Y  dargestellt,  welche  GrSfse  hier, 
wie  in  vielen  Fällen,  als  das  geeignetste  Maafs  dessen  zu 
betrachten  ist,  was  man  gewöhnlich  mit  dem  etwas  unbe- 
stimmten Ausdrucke  Spannung  bezeichnet,  so  gilt  der- 
selbe Werth  auch  für  die  positive  Platte,  und  wir  haben 
daher  nach  Gleichung  (23.)= 

(VUI.)     V:^~c.2nA 
und  somit: 
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(IX.)     A=-^^, 

und  zugleich  ergiebt  sieb,  vreiiD  man  diesen  Ausdruck  in 
(VI.)  für  A  einsetzt,  folgende  Beziehung  zwischen  Q 
und  V: 

(X.)    (,=-!if('+f.i«g!^)- 

Bei  allen  bisherigen  Betrachtungen  wurde  angenom^ 
men,  dafs  die  beiden  Platten  tntt  gleichen  Mengen  entge- 
gengeset:&ter  Elektrictläi  geladen  seyen,  oder  dafs  die  Po- 
tentialfnnction  in  den  beiden  ladenden  Condnctoren  gleiche 
und  entgegengesetzte  Werthe  habe.  In  der  Praiis  ge- 
schieht aber,  -wie  schon  erwähnt,  die  Ladung  in  der  Re- 
gel so,  dafs  nur  die  Eine  Platte  mit  einem  Conductor,  die 
andere  dagegen  nüt  der  Erde  in  Verbindung  gesetzt  wird. 
Hierbei  können  wir  die  Erde  ebenfalls  als  einen  Conduc- 
tor betrachten,  in  welchem  die  Potentialfunction  den  Werth 
Null  hat,  und  wir  wollen  daher  die  Bedingung  gleich  all- 
gemeiner so  stellen,  dafs  die  ladenden  Conductoren  irgend 
welche  eerschiedene  Werthe  der  PotentialfuncHon  haben, 
oder  dafs  die  Platten  mit  terschiedenen  Elektricitäfsmen- 
gen  geladen  seyen. 

Um  für  alle  diese  Fälle  die  Anordnung  der  Elektrici- 
tät  sogleich  bestimmen  zu  können,  genügt  es,  wenn  wir 
neben  dem  bisher  betrachteten  nur  noch  Einen  Fall  un- 
tersuchen, nämlich  den,  wo  die  beiden  Platten  mit  glei- 
chen Mengen  gleichartiger  Elektricität  geladen  sind.  Wis- 
sen wir  nSmIich,  in  welcher  Weise  sich  die  entgegenge- 
setzten Mengen  Q  und  —  Q,  und  die  gleichartigen  Men- 
gen Q'  und  Q',  jedes  System  für  sich  allein,  auf  den  bei- 
den Platten  in  das  Gleichgewicht  setzen,  so  können  wir 
sicher  seyn,  dafs  das  Gleichgewicht  auch  fortbesteht,  weun 
sich  die  beiden  Systeme  mit  derselben  Anordnung,  welche 
sie  vorher  einzeln  hatten,  auf  den  Platten  gleichzeitig  über- 
einander lagern;  und  aus  zwei  solchen  Systemen  können 
wir  jedes  andere  System  zusammensetzen. 

Um  nun  die  Anordnung  der  beiden  gleichen  und  gleicb- 
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artigen  Elektricitötstn engen  Q  und  Q'  auf  den  beideu  Plat- 
ten zu  bestimmen,  gehen  -wit  Ton  dem  GrSnzfalle  aus,  tto 
der  Abstand  c  der  beiden  Platten  Null  ist.  Dann  können 
wir  sie  als  Eine  Platte  mit  der  Quantität  2  Q  betrachten, 
und  haben  daher  nach  Gleichung  (IL)  fQr  die  geaammte 
Dichtigkeit  den  Ausdruck: 

und  nach  (II.)  für  die  Potentialfunctiou: 

Von  dem  ersteren  Ausdrucke  kommt  auf  jede  einzelne 
Platte  die  Hälfte,  der  letztere  gilt  ffir  jede  einzelne  Platte 
ganz. 

'Wenn  sich  nun  die  Platten  etwas  von  einander  ent- 
fernen, so  dafs  c  einen  angebbaren  Werth  erhält,  so  än- 
dert sieb  auch  die  Anordnung  der  Elektricität,  aber  diese 
Aeuderung  der  Dichtigkeit  ist  im  Verhältnisse  zur  ganzen 
Dichtigkeit  im  Allgemeinen  von  der  Ordnung  — ,  und  wird 
nur  in  unmittelbarer  Nähe  des  Randes  von  grötserer  Be- 
deutung. Da  aufserdem,  wie  bald  gezeigt  werden  soll, 
bei  der  gewöhnlichen  Art  der  Ladung  die  ganze  Gröfse  Q 
im  Verhaltnisse  zu  Q  auch  schon  Von  der  Ordnung  —  ist, 
so  ist  jene  Aenderung  dabei  im  Verhältnisse  zur  Dichtig- 
keit der  Quantität  Q  von  der  Ordnung  f— ^  ,  und  wir 
wollen  sie  daher  vernachlässigen,  und  die  Anordnung  der 
Elektricitat  und  den  Werth  der  Potentialfunction  so  an- 
nehmen, wie  sie  für  c=iü  stattfinden  worden. 

Dann  können  wir  den  obigen  Gleichungen  (V.)  bis  (X.) 
entsprechend  für  dieses  zweite  System  die  folgenden  Glei- 
chungen bilden: 

(V.)       2:  =  A.j^. 

(Vr.)       Q^A.^a'n 
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(Vir.) 

Ä= 

IC 

(VIII'.) 

r= 

—  Ä.2a: 

(IX'.) 

A'= 

(X'.) 

Q= 

—  f.  .2. 

DeokeD  wir  uns  nun  diese  beiden  Systeme  auf  einan- 
der gelegt,  und  bezeichnen  die  dadurch  auf  den  beiden 
Platten  eutsteheoden  Dichtig;lieiten  respective  mit  Z^  and  Z,, 
so  haben  wir: 

Z,=Z+Z'  und  Zj  =  ~Z't-^ 
oder: 


worin  A  und  Ä  nach  den  Bedingungen  der  Aufgabe  be- 
stimmt werden  müssen. 

Unter  den  Gröfseu,  welche  durch  die  Bedingungen 
der  Aufgabe  explicite  oder  implicite  gegeben  sejn,  und  zor 
Bestimmung  von  A  und  A'  angewandt  werden  kOunen,  sind 
besonders  folgende  vier  hervorzuheben.  Erstens  die  auf 
den  beiden  Platten  hefindliclien  Elehtricilätsmengen,  welche 
wir  M  und  N  nennen  wollen,  und  von  welchen  wir  hier 
voraussetzen  müssen,  dafs  N  nahe  ^  —  M  sey,  so  dafs  die 
Summe  M+N  gegen  M  und  Pf  selbst  eine  Gröfse  von  der 
Ordnung  —  bilde.  Zweitens  die  fUr  die  beiden  Platten 
geltenden  Werthe  für  die  Polentialfunclion,  welche  F  und  G 
heifsen   mögen.     Diese    können,   wie   schon  oben  erwähnt 
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wurde,  dadurch  gegeben  seyn,  dals  der  elektrische  Zu- 
stand der  ConductoreD,  von  welchea  die  Platten  ihre  EleV- 
tricität  empfangeD  haben,  bekannt  ist. 

Diese  vier  Gröfsen   stehen  zu  den  vorher  betrachteten 
Q,   Q^,   V  und  V  in  folgenden  Beziehungen: 

N=~Q-hff.  G=— r+r, 

oder: 

(56.)   1?  =  ^^,  r  = 


M-N     p_  F— g 

a    '  2 

W+W     v,_F-hO 


(56'.)    0'  =  !^^:,  f"  = 

Setzt  man  die  Ausdrücke  (56.)  in  (VI.)  and  (VIII.)  ein, 
und  eliminirt  dann  A,  und  verfährt  man  ebenso  mit  den 
AusdrGcken  (56.')  und  den  Gleichungen  (VI'.)  und  (VIÜ'.), 
so  erhält  man  folgende  zwei  Gleichungen  zwischen  M,  ff,  F 
und  G: 

(XII.)     F-G=-|^(l  — ■^logi^)(»-JV) 

XUI.)     f+G=T— -(JK+AT). 

Mittelst  dieser  Gleichungen  kann  man,  wenn  zwei  der 
GröCsen  gegeben  sind,  die  Übrigen  leicht  bestimmen.  Schreibt 
man  dabei  statt  log  --  --"  zur  Abkürzung 'blofs  log,  so 
kommt : 


(570 


(58.) 


(59.) 


(F=_i[(«_JV)^(l-^H)  +  «±i«] 
(lV=-»-?lF-li(^  +  .£)[l-^(log-3)] 
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C61.) 


(62.) 


|F=(J-^(|  +  f)[l-^tl«g+2,] 

WenD  so  die  Gröfseo  M,  N,  F  und  G  bekanot  sind 
so  sind  es  mit  ihneu  zugleich  nact  (56.)  und  C56'0  auch 
ft  0".  »^  und  r,  und  durch  Substitution  der  letztern  in  (VII.) 
und  (VII.')  oder  (IX.)  und  (IX'.)  ergeben  sich  A  und  Ä. 

Als  specielle  Anwendung  dieser  Ausdrücke  wollen  wir 
das  gewöhnliche  Ladungsverfabren  betrachten,  wobei  die 
eine  Platte  mit  der  Erde  in  Verbindung  geselat  wird.  Dana 
haben  wir  zunächst,  wie  auch  die  Ladung  der  andern  Platte 
geschehen  mag: 

und  daher  nach  (VIU)  und  (VUI'): 

Es  zeigt  sich  also,  dafs  fltr  diese  Ladungsart  wirklich  A' 
gegen  A  von  der  Ordnung  —  ist,  und  dasselbe  mufs  dann 
natürlich  auch  in  Bezug  auf  die  Quantitäten  Q'  und  Q 
stattfinden,  und  somit  ist  die  itir  die  Gültigkeit  der  Glei- 
chungen (V.)  bis  (X'.)  nothwendige  Bedingung  erfüllt 

Aufser  der  Grflfse  G  mufs  nun  noch  eine  der  drei  an- 
dern Gröfsen  gegeben  seyn. 

1 )  Es  eej  F  gegeben,  indem  etwa  der  elektrische  Zu- 
stand des  ladenden  Conductors  bekannt  sey.  Dann  kommt 
nach  (57.): 
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(64)  (*=-j;''['+.i;<'°s+2)] 

(jV  =  fV[l  +  i;(log-2)]. 

Die  ElektricitatBineDge  m,  welche  eine  der  Platten  fQr  sich 
allein  tod  demselben  Conductor  aubehmen  wtlrde,  ist  da- 
ge^n  nach  (11.)= 

(65.)    »=— ?1f, 
<ind  daraus  ergiebt  eich: 

Man  sieht  also,  dafs  dieser  Bruch  — ,  Trelcbeu  man  wohl 
die  Verstärkungszahl  nennt,  nicht  blofs  von  der  Dicke  der 
trennenden  Schicht,  sondern  auch  von  der  Gröfse  der  Plat- 
ten abhängt.  —  FQr  A  und  Ä  erhslt  man  die  Ausdrucke: 

2)  Ea  sey  Jlf  gegeben.    Dann  ergebt  sich  aus  (61): 

(^,  S"=-«!'-li['-T;C'oK+»)]! 

JF  =  _l(lf[,_^(l„g+2,] 
und  rUr  A  und  A'  erhalt  man: 

3)  Es  sej   JV  gegeben.     Dann   findet    man  ganz   ent- 
sprediend: 

(70)     i«=-''l'  +  ^l'-^<'''S-'*]| 

(r=jvy[i-^(iog-2)] 
.,,,    ^=-Ä['-f,<'°«-^)l 

■'     j^' ^[l-^<l„g-2,]. 
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Schliofstich  wollen  wir  uoch  betrachteo,  welche  Form 
man  den  Gleichungen  (Sil.)  und  (XII[.)  geben  mufs,  um 
sie  von  der  speciellen  Bedingung,  daCs  die  Gestalt  der 
Platten  Ireisförraig  sey,  zu  befreien. 

In  die  Gleichung  (XII.)  führe  man  dazu  statt  des  Flh- 
cheniubaltes  a^  ^  der  einen  Platte  den  Buchstaben  s  ein, 
dann  lautet  sie: 

(XII..)     F-C  =  -?f'(l-^logi^)(Jlf-JV). 

Wenn  man  nun  auf  der  rechten  Seite  nur  das  Glied  er- 
ster Ordnung  berücksichtigt,  so  erhält  man: 

(XIV.)     F-G=-^.^^, 

tcorin  man  für  — ^^—  auch  M  oder  —  JV  schreiben  kann, 
da  die  beiden  letzteren  Gröfeen  der  Voraussetzung  nach 
unter  sich  und  von  —^ —  nur  um  ein  Glied  von  der  Ord- 
nung —j=  verschieden  seyn  können.     In  dieser  Abkürzung 

ist  die  Gleichung  von  der  Gestalt  der  Platten  unabhängig, 
und  setzt  nicht  einmal  voraus,  dafs  die  Platten  eben  sejen, 
nur  müssen  sie  parallel  seyn,  so  dafs  die  Dicke  c  der 
trennenden  Schicht  constant  ist,  und  müssen  ferner  so  be- 
gränzt  sejn,  dafs  diejenige,  deren  Fläcbenraum  mit  s  be- 
zeichnet wird,  an  keiner  Stelle  um  mehr,  als  eine  Gröise 
von  der  Ordnung  —^  über  die  andere  hervorragt. 

Wenn  bei  einer  Leidener  Flasche  die  Dicke  c  nicht 
überall  gleich,  aber  doch  überall  gering  ist,  so  kann  man 
statt  (XIV.)  allgemein 

(XIV.)     F_G  =  _A.]1=Ü? 

schreiben,  worin  k  eine  Grüfse  ist,  die  sich  zwar  nicht 
so  leicht  bestimmen  läfst,  aber  jedenfalls  für  eine  gege- 
bene Flasche  konstant,  und  in  Bezug  auf  den  mittleren 
Werth  der  Gröfsc  c  von  der  ersten  Ordnung  ist. 
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Diese  beideu  Gleichungeo  (XIV.)  and  (XIV..),  welche 
als  die  Grundgleichungen  für  <lie  BehaDdlung;  der  Leidener 
Flasche  bezeichaet  nerden  kOnneD,  siud  iinplicite  schon 
ID  den  ResnltatCD  der  Greea'scheu  Untersuchung  '  )  eut- 
halten,  und  ich  will  daher  auf  ihren  Beweis  hier  nicht  iiä- 
hcr  eingehen. 

Was  die  Gleichung  (XUL)  anbetrifft,  so  Wst  sich 
diese  in  der  Weise,  dafs  sowohl  M  und  N  als  auch  F 
und  O  zu  Summen  vereinigt  bleiben,  nicht  verallgemei- 
nem, sondern  man  niufs  hier  bei  den  leicht  erweislichen 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Gröfisen  Jf,  N,  F  und  G 
stehen  bleiben,  dafs  nämlich  durch  jede  zwei  derselben  die 
beiden  andern  bestimmt  sind,  dafs  die  Gleichungen,  mit- 
telst deren  sie  von  einander  abhängen,  linear  sind,  und 
dafs  für  F=:G  =  0  auch  Jf^JV=0  seyn  mtifs.  Daraus 
ergiebt  sich: 

(XV.)     M+N=~liaF+^G), 
worin  a  und  ß  zwei  Constante  sind,  welche  für  jede  Flasche 
besonders  bestimmt  werden  müssen. 

Für  den  in  der  Praxis  am  häufigsten  vorkommenden 
Fall,  wo  die  eine  Platte  mit  der  Erde  in  Verbindung  steht, 
und  also  F  oder  G  =  0  gesetzt  werden  mufs,  ist  die  Glei- 
chung (XIV..)  nicht  blofs  angenähert,  sondern  genau  rich- 
tig. Auch  in  (XV.)  kommt  dann  nur  Eine  unbekannte 
Constante  vor,  und  da  in  diesem  Falle  die  angebbare  Po- 
letitialfunction  mit  der  Summe  M+N,  falls  diese  nicht 
Null  ist,  von  entgegengesetzten  Vorzeichen  sejn  mufs,  so 
siebt  man  zugleich,  dafs  die  Coustanten  a  und  jS  nicht  ne- 
gativ seyn  können. 

1 )   ^n  Esiay  on  the  application  etc.   y4rl.  8. 
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II.     üeber  die  Molecular' Constanten  der  nionokli- 

noedrischen  Krysttdle; 

con  Dr.  j4ndr.  Jon.  Angstrom, 

Otuerralor  au  der  StennrarM  lu  UpuU. 
(Mlteethcill  Tom  Hm.  TerC  ■«•  den  K.  reUruk.  Acad.  HmdL  f.  1S50.) 


linniennehr  scheint  die  Erfahrung  die  Ansicht  zur  Geltung 
zu  bringen,  dafs  die  Phänomene  des  Schalls,  so  Trie  Licht, 
Wärme  und  E^ektricität  nur  TerGcfaiedene  Modificatiooeo 
der  molecularen  Kräfte  der  Materie  sejen,  und  daher  ist 
anch,  zur  näheren  Keootoifs  dieser  Kräfte,  ein  vergleichen- 
des Studium  ihrer  verschiedenea  und  eigenthfimlichen  Aeu- 
fseruDgen  nothwendig.  Ein  hesonderes  Interesse  haben 
diese  Untersuchungen,  wenn  sie  Körper  mit  ungleicher 
Elasticität  nach  verschiedenen  Richtungen  betreffen,  vreil 
deren  ungleiches  Elasticitäts- Verhalten  sowohl  in  den 
Phänomenen  des  Schalls,  wie  in  denen  des  TJchts  und  der 
Wärme  in  eigner  Weise  auftritt  und  solchergestalt  in  deren 
FortpQanzungsweise  nicht  nur  specifische  Verschiedenheiten 
sondern  auch  BerühruDgspunk(e  andeutet,  deren  Auffin- 
dung wahrscheinlich  der  Wissenschaft  nicht  auf  andere 
Weise  möglich  seyn  würde.  Diefs  Studium  mufs  beson- 
ders bei  den  klinoedrischen  Krjstailen  um  so  fruchtbarer 
seju,  als  bei  ihnen  ein  neues  Bestimmungselement,  näm- 
lich die  verscbiedene  Richtung  der  Baupt-ElasticHätsaxen 
hinzukommt. 

Wegen  der  Schwierigkeit,  Krystalle  des  klinoldriscben 
Systems  von  hinreichender  GrOfse  und  sonstiger  dem 
Zwecke  angemessener  Beschaffenheit  zu  erhalten,  mufste 
ich  meine  Untersuchungen  fast  auEschlicfslich  auf  den  Gyps 
einschränken,  von  welchem  mir,  Tornehmlich  durch  die 
Güte  des  Hm.  Oberdirectors  Wallmark,  eine  hinrei- 
chende   Menge  zu  Gebote  stand.     Beim   Feldspath  ver- 
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mochte  ich  blofs  die  Lage  der  alustischen  Axen  zu  be- 
stiiiiiuen,  eiae  BesdrntDung,  die  indefa,  da  die  Lage  der 
optischen  und  thermischen  Axen  schon  bekannt  ist,  auch 
in  ihrem  UDToIlkommenen  Zustande  Anlafs  zu  rerschieden- 
artigea  Vergleichen  giebt. 

I.     Optische  Conatmitea  des  Gipses. 

Die  von  mir  benutzte  Methode  ist,  der  Hauptsache  nach, 
der  von  Ru^dberg  bei  seiner  Untersuchung  des  Arrago- 
nlts  und  Topases  angewandten  gleich.  Ich  liefs  nämlich 
drei  Prismen  so  scfileiTen,  dafs  ihre  Kanten  respective  pa- 
rallel waren  den  drei  Elasticitätsaxen.  So  hat  das  hier 
mit  No.  1  bezeichnete  Prisma  den  leichten  BlStterdurch- 
gaug  zur  Base,  und  seine  Kauten  sind  der  symmetrischen 
Ase  parallel.  Das  Prisma  No.  2  hat  die  Linie,  weiche 
den  spitzen  Wiukel  der  optischen  Aien  halbirt,  zur  Kante, 
und  das  Prisma  No.  3  hat  zur  Base  eine  durch  dieselbe 
Linie ,  winkelrecht  gegen  den  leiektea  Blätterdurchgang 
gelegte  Ebene.  Die  Prismeu  No.  2  und  3  sind  überdiefs 
so  geschliffen,  dafs  der  leichte  Blatterdurchgang  oder  die 
symmetrische  Ebene  den  brechenden  Winkel  derselben 
mitten  durchschneidet,  wodurch  in  beiden  die  Strahlen, 
beim  Minimum  der  Ablenkung,  der  symmetrischen  Axe 
folgen  müssen.  Ueberdiefs  liegen  bei  No.  1  die  Ebenen, 
welche  den  brechenden  Winkel  bilden,  symmetrisch  auf 
beiden  Seiten  der  genannten  Mittellinie,  welche,  nach 
Neumann,  bei  17"  5  C.  einen  Winkel  von  14°  mit  dem 
faterigen  Blätterdurchgange  macht. 

Gegen  die  Anwendbarkeit  dieser  Methode,  so  weit  sie 
die  Prismen  No.  2  und  3  betrifft,  läfst  sich  ein  wichtiger  Ein- 
wand erheben.  Diejenigen  zwei  Fresnel'schen  Elasticitätsaxen 
nämlich,  welche  in  der  symmetrischen  Ebene  (dem  leichten 
Blätterdurchgange)  liegen,  haben,  nach  Nörremberg's 
Entdeckung,  eine  ungleiche  Lage  für  verschiedene  Farben, 
und  diese  ändert  sich  überdiefs,  nach  Neumann's  Un- 
tersuchungen,   mit  der   Temperatur;    es  ist  also   offenbar 
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onmöglicb,  daCs  die  Kanten  der  Prisineu  No.  2  und  3  die- 
sen Axen  parallel  seyen.  lodefs  kaoa  man  den  Prismeo 
eine  solche  Gestalt  geben,  da{s  der  hieraus  entspringende 
Fehler  ganz  DDinerklich  vrird;  dazu  ist  blofs  nötbig,  daCs 
diese  symmetrische  Ebene  den  brechenden  Winkel  dieser 
Prismen  mitten  durchschneide,  und  diefs  ist  auch  der  Fall 
bei  den  in  Rede  stehenden  Prismen.  Macht  z.  B.  die 
Kante  des  Prismas  einen  Winkel  von  2"  mit  einer  der 
beiden  Elasticitätsaxen ,  'und  denkt  man  eich  einen  Strahl 
in  der  auf  der  Kaute  des  Prismas  vrinkclrechten  Ebene 
fortgehen,  so  theilt  er  sich  in  zwei,  von  denen  keiner  eine 
ToIlkommeD  constaute  Geschwindigkeit  besitzt;  allein  die 
Yariationeu  werden  bei  dem  einen  im  Gjps  im  gröfst- 
möglichen  Fall,  nur  auf  0,000012  vom  Werthe  des  Bre- 
chuugscoefficienten  steigen,  und  sie  erreichen  ihr  Maximum, 
wenn  die  Strahlen  mit  der  symmetrischen  Ebene  einfallen, 
dagegen  wird  die  Variation  Null  wenn  die  Strahlen  dar- 
auf wiukelrecht  sind.  Giebt  man  folglich  dem  Prisma  eine 
solche  Gestalt,  dafs  seine  Kante  parallel  ist  einer  der  Elasti- 
citätsaxen in  der  symmetrischen  Ebene,  und  balbirt  diese 
-  Ebene  zugleich  den  brechenden  Winkel,  so  können  diese 
beiden  Voraussetzungen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  feh- 
lerhaft seyu,  ohne  auf  die  Genauigkeit  des  Resultate  merk- 
lich einzuwirken. 

Der  Gypskrystall  '),  aus.  welchem  die  Prismen  ge- 
schnitten wurden,  war  von  besonders  lockerer  Beschaffen- 
heit und  in  Folge  defs  höchst  schwierig  zu  bearbeiten. 
Die  spiegehiden  FUchen  hatten  daher  nicht  in  solcher 
Vollendung  erhalten  werden  können,  als  zu  einer  scharfen 
Beobachtung,  der  Fraunbofer'scben  Linien  des  Sounenspec 
trums  nöthig  war.  Vornehmlich  ist  diefs  der  Fall  mit  No  1 
worin  der  leichte  Blätterdurchgang  Sprünge  veranlafst,  die 
besonders  bei  Anwendung  von  Sonnenlicht  hinderlich  sind. 

Ue- 

1)  Elo  grofser  ZwilliDgtkrjital),   der    iea    erdi|eii  BlällerdurehgaDg    paral- 
lel roll  der  Baupuue  du  KrjMalli  igr  ZuiarorocDieliuD^beDe  hatte. 
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Ueberdiefs  stand  mir  kein  recht  passendes  Local  zur  Ver- 
fdgang,  Eo  dals  ich  mich  darauf  beschränken  mu&te,  die 
optischen  Constanten '  für  das  gelbe  Licht  zu  beobachten, 
welches  mit  Alkohol  und  Kochsalz  erhalten  wird  und  ein 
der  Linie  D  im  Sonoenspectrum  nahe  kommendes  Bre- 
chnngs vermögen  besitzt  ' ). 

Die  BeobachtuDgsweise  war  in  Kurzem  folgende.  Das 
Fadenkreuz  im  Brennpunkt  eines  Fernrohrs  oder  auch,  au 
dessen  statt,  eine  kleine  Oeffnung  wurde  durch  die  noao- 
chroniatische  Weingeistlampe  beleuchtet  und  die  ausfah- 
renden parallelen  Strahlen  mit  einem  Prisma  aufgefangen, 
welches  im  Ceutro  eines  ursprünglich  zu  magnetischen  Beob- 
aditungen  benutzten  Tbeodolitben  mit  excentrischem  Fern- 
rohr angebracht  war.  Um  das  Prisma  in  den  Winkel  der 
kleinsten  Ablenkung  einzustellen,  war  der  Apparat  verse- 
ben mit  einer  Einrichtung,  hauptsSchlich  bestehend  aus  ei- 
ner Scheibe,  welche  mittelst  einer  Schraube  ohne  Ende 
um  eine  vertikale  mit  dor  Ase  des  Theodolithen  concen- 
trische  Axe  drehbar  war.  Mittelst  zweier  Nonien  gab  die 
Ablesung  unmittelbar  10". 

Nach  dieser  Andeutung  der  Beobachtungsweise  mögen 
nun,  zur  besseren  Beurtheilung  der  Zuverlässigkeit  der 
Resultate,  die  Mittelwerthe  der  in  verschiedenen  Fallen 
erhalteneu  Beobachtungen  folgen;  jeder  ist  das  Mittel  aus 
drei  besonderen  Einstellungen.     Dabei  ist 

«  ^  der  brechende  Winkel: 

^0,  fi^  ^  der  Ablenkungswinkel  und  der  Brechungs- 
cogfficient  für  den  Strahl  mit  coostanter  Geschwin- 
digkeit, 

^,,  n,:=der  Ablenkungswinkel  und  der  Brechungscoif- 
ficient  für  den  Strahl  mit  variabler  Geschwindigkeit. 

1)  In  Ata  Edinburgh  Traniacl.  fot.  XFI.  p,  378  lut  Sw«d  den  Bre- 
cbuDgicoEfGcieiitcD  du  gelben  Licbu  bum  Kalbpalh  tu  1,658375  be- 
.tuomtj  n»cb  Bndberg  Ut  n  fär  O  —1,65850. 
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Prisnut  No.  1. 


A, 

Ä, 

18  +17,8 
47  +18,2 
36  +21,0 

19*4637''  +  I8*.5 

45  53  +20.0 

46  0  +  19  ,0 
45  44  +18,3 

M'3'23"+18',5 

2  48  +20,0 

3  13  + 19  ,0     . 
2  U  +  18  ,3 

35'2B'25"  +  18',9 

19»  46'  3"+l8".9 

20»a'&3"  +  18',9 

woraus 

n.  =  1,52974 ;  fi„  =  1,52267  + 18", 

Prigms  No.  2 
doMen  Kant«  12°  mit  dem  ^erigen  Blfitterdprchgang  n 


' 

Ä. 

A. 

44'40'37''+19'',5 
40  15  +  18  ,3 
40  22  +  19  ,8 
40  10  +  18  ,8 
39  48  + 18  ,3 

26"25'30'  +  20°,6 
25    8+18  .8 
24  58  + 19  ,7 

25''56'l0''  +  20»,6 
55  41  +18,8 
55  30  +  19  .7 

44»4ft'ia"+18,9 

26*25'12''+19.7 

25*55'47"  +  19».7 

fiu  =  1,52976  «.=  1,52059 
oder  wenn  man  den  brechenden  WinVel  des  Prismas  auf 
die  Temperatur  I9°,7,  um  1",8  fiir  1"  C,  reducirt,  und  den 
Werth  Ton  »,  zugleich  für  den  Winkel  Ton  etwa  2",  den 
die  Kante  dee  Prisma  mit  der  Elastidtätsaxe  macht,  corri- 
girt: 

»„  =  1,52975;         n,=  1,52057;         19",7  C. 


. 

&0 

Ä. 

4«*4l'20"+16»,9 
47  +18,7 
17  +18,7 

27'24'50''+18',25 
47  +18,3 
59  + 18 .5 

27"S6'W'  +  I8".25 
11  +18,3 
13  + 18  ,5 

46»41'28"+18',1 

27'24'52"+18",3 

27"66'11"+18',3 

n„  =  l,52055;         n.=I,52970;         +18",2  C. 
Da   die  Ebene,    welche    den    brechenden   "Winkel    des 
Prisma  halbirt,   einen  Winkel  von   40'  mit  der  symmetri- 
schen Ebene  macht,   so   muCs  n,  eine  kleine  Berichtigung 
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erleidcD.  Die  Veränderung  in  der  Geschwiadigkeit  der 
Wellenebene  ist  gewife  unmerklich,  aber  dieselben  Strafa- 
leu  machen  mit  der  Normale  der  Wellenebene  einen  Win- 
kel q,  deren  Tangente  in  diesem  Falle  nach  der  Theo- 
rie ißt: 

tang^  =0,001388  sin  1 » 10' .  cos  290  _^tang5" 

vTodurcfa  man  den  berichtigten  Werth  erhslt: 

•    n,=  1,52975. 

Stellt'man  die  vorhergehenden  Werthe  zusammen,  so 

erhält  man,  wenn  n,   /i  und  v  die  Werthe  der  ElasticitSt 

für  dag  gelbe  Licht  in  Ordnung  ihrer  Gröfse  bezeichnen: 


Prlima. 

„ 

J_ 

J_ 

Temp. 

No.  1 

No.  2 
No.  3 

1,52057 
1,52055 

1,52267 

1,52974 
1,52975 
1.52975 

18'',9 
19,7 
18,2 

A.US  der  Gleichheit  der  drei  Werthe  von  — ,  obgleich 
die  einfallenden  Strahlen  bei  No.  1  einen  Winkel  yoa  90" 
mit  den  bei  No.  2  und  3  Eoachen,  folgt,  dafs,  so  lange 
die  Polarisationsebene  eines  Strahles  unverändert  bleibt, 
die  Geschwindigkeit  desselben  die  nämliche  ist.  Dieses  Ge- 
setz, dessen  Gültigkeit  für  Krystalle  mit  rechtwinklidien 
ElasticitätsaxenRudberg  zuerst  auf  experimentellem  Wege 
bewiesen  hat^  gilt  also  auch  für  die  monoklinoedrischen. 
Wegen  der  Wichtigkeit,  weiche  dasselbe  für  die  Theorie 
besitzt,  hätte  ich  gewünscht,  es  auch  für  die  symmetrische 
Ebene  bestätigen  zu  können,  aber  diefs  konnte  nur  un- 
Tollstäudig  geschehen.  Das  Prisma  No.  1  hatte  zwar  auch 
eine  dritte  Elbene,  fast  winkelrecht  geschnitten  gegen  die 
Mittellinie  der  optisdien  Axea,  aber  theib  machte  sie  bei 
der  Beobachtung  biofs  einen  Winkel  von  S8°  mit  der 
symmetrischen  Ebene,  theils  war  auch  ihre  Oberfläche  un- 
vollkommen und  etwas  gekrümmt,  was  sich  daraus  ergab, 
dafs  bei  Bestimmung  des  brechenden  Winkels  das  Fern- 
14» 
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röhr  ausgezogen,  bei  Bestimmang  der  Ablenkmig  aber 
wieder  eingescbobeu  werden  mulste.  leb  halte  es  also  fßr 
flberflüseig  diese  Messungen  im  Detail  aniugeben.  Für  n„ 
gaben  beide  Winkel 

»0  =  1,5223        »0  =  1,5222 
beide  Werthe  also  zu  klein. 

Nimmt  man  als  definitives  Resultat  des  Vorbergehen- 
deo  folgende  Werthe  bei  +19o,OC..an: 

-=1,52056;    -  =  1,52267;    -=1,52975, 

ff  /•  • 

so  erblUt  man  den  Winkel  zwischen  den  optischen  Axeo 
für  das  gelbe  Licht  =2«  aus: 


»=1/^ 


VJjWOm)        \  1,52267  J 


'  1,52056)  ~~V  1,52975) 
wornacb 

2o  =  57»30'50"  bei  +19",0C. 
Nach  Neumann's  Bestimmung')  Ist  der  Winkel  zwi- 
scfaen  den  optischen  Äsen 

61"  24'  bei  -»-9%38  C,  und  57"  37'  bei  +20'',25  C. 
womach 

2«  =  58«  3'  bei  +  19"  C. 
Der  Unterschied  von  32",!,  entsprechend  I'',5  in  Tem- 
peratur, ist  leicht  .erklärlich,  theils  daraus,  dafs  die  Neu- 
mann'schen  Messungen  sich  wahrscheinlich  auf  rotbes  Licht 
beziehen,  für  welches  o  gröfser  seyn  muls,  theils  auch 
ans  einem  wahrscheinlichen  Fehler  iin  Werthe  von  »r  und  /t. 
Ein  Fehler  von  0,00001  im  Werthe  von  —  verursacht  nfim- 
licii  im  Werthe  von  2  a  einen  Fehler  gleich  8' 48". 

Um  einen  wenigstens  relativen  W^erth  von  den  Ver- 
änderungen zu  geben,  welche  die  Brecbungscoeffidenten 
mit  Temperatnrveranderungen  erleiden,  bestimmte  ich  die 
Ablenkungswinkel  für  die  Prismen  1  und  3  bei  zw«  am 
1)  Po((.  Aon.  Bd.  35,  S.a. 
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etwa  10°  verBchiedenen  Temperataren.  Daraus  nurde 
durch  RechnoDg  gefunden,  dais,  wenn  die  Temperatur  um 
10°  C,  sinkt,  der  Unterschied  zwischen 

dem  gröfsten  und  kleiasten  Werth  von  n  zu- 
nimmt     0,000113 

dem  gröftten  und  mittleren  Werth  von  n  ah- 

nmmt 0,000300 

dem  mittleren  und  iUeMJ(«n  Werth  von  n  ab- 

mnunt 0,000413. 

Wenn  also  die  Temperatur  steig:t,  erleidet  der  Strahl, 
dessen  Geschwindigkeit  am  gröfstCD  ist,  (—),  die  kleioste 
Veränderung,  dano  kommt  der,  dessen  Geschwindigkeit 
die  kleinste  ist,  (-~i,  und  endlich  wSchst  die  Geschwindig- 
keit bei  den  mittleren  Strahlen  am  meisten.  Oiefs  stimmt 
vollkommen  überein  mit  der  Bewegung  der  optischen  Axen, 
deren  Mittellinie  sich  immermehr  und  mit  wachsender  Schnel- 
ligkeit von  dem  faserigen  Blätterdurchgang  entfernt,  nach 
Neumann  um  2',02  fOr  1°  C. 

Um  auch  von  der  Dispersion  einen  angenäherten  Werth 
zu  geben,  habe  ich  folgendes  Verfahren  angewandt. 

In  dem  Brennpunkt  des  Femrolirs  wurde  eine  zweiaxige 
Krjstalllamelle  angebracht,  so,  dafs  ihr  Hauptsctinitt  einen 
Winkel  von  45°  mit  der  Einfallsebene  machte,  und  zu- 
gleich wurde  vor  dem  Ocular  ein  Turmalin  befestigt,  des- 
sen Axe  parallel  oder  winkelrecht  zur  Einfallsebene  wah 
Die  beiden  Spectra  erschienen  nun  durchzogen  von  einer 
Menge  schwarzer  Striche,  deren  gegenseitiger  Abstand  ei- 
nen relativen  Werth  von  der  Dispersion  des  Krjstalls  gab. 
Diese  Methode  hat  das  Ueble,  dafs  die  Striche  ihre 
Lage  mit  der  Temperatur  ändern,  aber  sie  besitzt  den 
Vorzug  vor  der  Anwendung  der  Frauuhofer'schen  Linien, 
dafs  sie  immer  zugänglich  ist,  und  das  Farbenspectrum 
durch  die  Interferenzstriche  symmetrisch  in  fast  gleich  grofse 
Theile  getbeilt  wird.  Man  könnte  auch,  wenn  man  wollte, 
der  Lamelle    eine   solche  Dicke   geben,   dafs  z.  B.  zwei 
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Striche  nit  zwei  Fraunhofer'sGhcii  Linien  zusaminenfieleD, 
wodurch  die  Besaltate  beider  Methoden  vergleichbar  mit 
einander  würden. 

Bei  dem  iu  Rede  stehenden  Fall  wurde  der  Abstand 
zwischen  EUnf  der  Striche  gemessen,  von  denen  der  erste 
die  Mitte  dee  rothen  Lichte,  und  der  letzte  den  Anfang 
des  violetten  einnahm.    Die  äufsersteu  gaben 

log  A -=0,001791;  logA— =0,001829;  log A^ =0,001912 

wo  A  <]>6  Differenz  bedeutet. 

Beim  G;i>s  wächst  also  die  Dispersion  mit  den  Bre- 
chungscoefficienten,  weshalb  auch  «  gröfser  seju  niufs  für 
das  rothe  Licht  als  für  das  violette.  Diefs  widerspricht 
indefs  der  Angabe  T^eumann's,  dafs  eine  der  optischeu 
Axen  des  Gypses  den  Centralöeck  eben  so  gefärbt  bat 
wie  beim  Arragonit '),  wShrend  der  der  anderen  undeutlich 
geßirbt  ist.  Dieser  letztere  Umstand  entsteht  wahrscheinlich 
durch  Zersplitterung  (gplittring)  der  Elasticitätsaxen ,  wo- 
durch die  optischen  Axen  auf  der  einen  Seite  fast  identisch 
werden  für  verschiedene  Farben. 

Eine  directe  Bestimmung  der  Gröfse  dieser  Zersplitte- 
rung ist  mir  nicht  geglückt,  aber  'nach  dem  eben  Auge- 
führten und  nach  einigen  eigenen  Beobachtungen  glaube 
ich  wenigstens  ihre  Richtung  bestimmen  zu  können.  Denkt 
man  sich  nämlich  ein  Prisma  so  geschliffen,  dafs  zwei  sei- 
ner brechende»  Winkel  symmetrisch  zu  beiden  Seiten  der 
Mittellinie  der  optischen  Axen  liegen,  so  müfste,  da  die 
gebrochenen  Strahlen  in  beiden  Fällen  dieselbe  Neigung 
gegen  die  Mittellinie  haben,  die  Dispersion  beim  aufser- 
ordentlichen  Strahl  auch  dieselbe  bleiben.  Ist  wiederum 
die  Mittellinie  selbst  verschieden  für  verschiedene  Farben, 
«o  würde   daraus   folgen,   dafs  das   eine   Spectrum   ausge- 

I)  Dio  Aogabeo  über. den  Gjps  slimnioii  im  Allgemeinen  wenig  übetein. 
So  Mt  er  nach  der  Angabe  m  Henchel't  Optik  ( fruDLÖaisehe  Bor 
beitung)  und  In  B.umgar tnc.'s  Nalurlcbre /joj/dV,  nacK  Badlckc's 
Optik  dagegen  negotii-,  und  auf  Grund  der  letzten  Aolorillt  hatte  ancli 
ich,  obwohl  blich,  angenommen,  dals  er  aegalir  lej. 
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dehnt  iiud  das  audere  in  demselben  Maafse  zusammenge- 
zogen würde.  Diefe  ist  genau  der  Fall  mit  dem  Prisma  No.1, 
bei  welchem  die  beiden  gröfsten  Brechungswinkel  sehr 
nahe  die  angegebene  Lage  besitzen. 

Die  Mittellinie  ßr  das  eiolette  Licht  liegt  also  dem 
faterigm  Blätterdurchgaag  näher  all  die  für  daa  rothe. 

Die  angeführten  Erscheinungen  lassen  eich  genügend  er- 
klären, wenn  mau  annimmt,  dab  in  den  monoklinotidri- 
echeu  Krystallen  die  Bewegung  des  Aetbers  sich  nicht  auf 
ein  rechtwink  lieh  es  Coordinatsjstem,  sondern  auf  Conju- 
galaxen  bezieht.  In  einer  früheren  Abhandlung  habe  ich 
zu  beweisen  gesucht  '),  dals  die  Lichtgeschwindigkeit  sich 
in  diesen  Fall  durch  eine  der  Fresncl'schen  vollkommen 
analoge  Formel  vorsteUen  läfst,  nur  mit  dem  Unterschied, 
dals  die  Fresnel'schen  Elastidtätsaxen  nicht  fest  bleiben, 
sondern  für  verschiedene  Farben  und  verschiedeoe  Tempe- 
raturen variiren.  Die  Schwierigkeit  ist  blofs  die:  die 
scbiefwinklicheu  Axen  zu  bestimmen.  Beim  Gjps  kSnnte 
man  die  beiden  Blätterdurchgänge  nebst  der  symmetrischen 
Axe  zu  Conjugataxen  annehmen,  wobei  der  faserige  Durch- 
gang die  gröfete,  und  die  symmetrische  Axe  die  kleinste 
Elasttcitätsaxe  würde.  Wenn  man  dann  zu  rechtwinkli 
chen  Axen,  Polarisationsaseu,  übergebt,  so  müfste  die  grö- 
foere  Axe  für  das  violette  Licht  dem  faserigen  Blätter- 
durchgaug  näher  liegen  als  für  das  rodie  Licht,  veil  der 
Unterschied  in  der  Elasticität  gröfser  ist.  Da  der  spitze 
Winkel  zwischen  den  Blätterdurchgängen  wächst  mit  der 
Temperatur,  so  folgt  auch  daraus:  1)  dafe  die  Polarisa- 
tionsaxen  sich  von  der  gröfseren  Conjugataxe  entfernen, 
und  2)  dats  diejenige  Polarisationsaie ,  welche  der  klein- 
sten Elasticitätsaxe  entspricht,  stärker  wächst.  Eudlich 
müfete  auch  die  Mittelgeschwindigkeit,  welche  einem  in 
der  symmetrischen  Ebene  polarisirten  Strahle  entspricht, 
am  stärksten  wachsen.  Alles  vollkommen  der  Erfahrung 
gemäfs.     Diese  Uebereiostimmung  ist  indefs  uur  eine  un- 

I  )  Memoire  tut  Ja  polarualion  reclUigne  et  la  double  rifracliun  det 
r  h  truii  axti  oblii/utt  (Ad.  rtg.  Soc.   Vptat.  1649). 
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gefahre,  so  lange  sie  uicht  der  Controle  eiDer  strengen 
BerechauDg  unterworfeD  wird;  dazu  habe  ich  aber  nicht  alle 
erforderlichen  Data. 

II.    Elftugflgurea  des  Gypies. 

Da  es  beim  Gyps,  wegen  seiner  leichten  Spaltbarkeit, 
unmöglich  ist,  Sdieiben  parallel  der  syrometrischen  Axe 
darzustellen,  so  habe  ich  meine  Untersnchungen  auf  solche 
beschrKnkeu  müssen,  die  mittelst  Abspaltens  erhalten  wer- 
den. Die  Beobachtungen  gelten  also  blofe  für  die  Elasti- 
citätsrertheiluug  in  der  Sjmmetrie-Ebene  selbst,  aber  diese 
XU  kennen  bat  auch  in  theoretischer  Hinsicht  das  meiste 
Interesse. 

Die  Methode,  welche  zur  Bestimmung  der  Gestalt  der 
Curren  angewandt  wurde,  ist  kfirzlich  folgende.  Nachdem 
ich  die  akustische  Figur  auf  der  Oberflache  einer  kreis- 
runden Lamelle  dargestellt  hatte,  zeichnete  ich  sie  mit  ei- 
ner feinen  Nadel  so  genau  wie  möglich  ab,  was  sich  beim 
Gyps  wegen  seiner  geringen  Härte  leicht  bewerkstelligen 
läfst.  Dann  zog  ich  conceatrische  Kreise  auf  derselben 
FlSdie  und  mafs  den  Abstand  zwischen  den  Durchschnit- 
ten dieser  Kreise  mit  der  gezeichneten  KlangSgur.  Auf 
diese  Weise  erhielt  ich  einen  doppelten  Werth  für  die 
Coordinaten  eines  Punkts  der  Curve,  und  endlich  durch 
Berechnung  die  Constanten  der  Curven  selbst.  Jede  Beob- 
achtung ist  im  Allgemeinen  das  Mittel  aus  drei  bis  flinf, 
auf  0,05  Millimeter  sicheren  Messungen. 

Die  Klangfiguren  des  Gjpses  zerfallen  natfirlidt  in  zwei 
Hauptklassen,  )e  nach  dem  der  Rand  oder  die  Mitte  der 
Scheibe  augestrichen  wird.  Zu  jeder  dieser  Hauptklassen 
gehören  wiederum  Klangliguren  von  besonderen  .  Ordnun- 
gen, abhängig  von  den  Punkten  der  Scheibe,  die  beim 
Versuch  befestigt  werden. 

a)  Erste  Klasse.  Die  einzige  Art  hierher  gehöriger 
Klaugfiguren  besteht  aus  zwei  Hyperbel  Systemen.  Sie  sind 
zuerst  von  Savart  '  )  angegeben,  welcher  sich,  in  seiner 
I)  Am.  de  chim.  et  de  phys.  Str.  IL   T.  XL.  p.  1  et  113. 
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interessanten  Abhandlung  Über  die  Klang^gureu  bei  krjstal' 
lisirtea  Körpern  auch,  obwobi  nur  im  Vorbeigehen,  mit 
denen  des  Gjpses  beschäftigt;  seine  Bestiminung  über  die 
Lage  der  beiden  Hyperbeln  ist  indefs  unrichtig.  Er  nimmt 
nämlich  an,  die  beiden  Blätterdurchgänge,  der  erdige  und 
der  faterige,  seyen  die  Asymptoten  zu  einem  der  Hyper- 
helsysteme,  und  der  faserige  Blätterdurcbgang  fiberdiefs  die 
Hauptaxe  des  anderen.  Üafs  diefs  nicht  der  Fall  ist,  zeigt 
schon  Fig.  1  Taf.  IL,  welche  die  Lage  der  beiden  Curven 
in  Bezug  auf  die  Linien  ff  und  nn'  wiedergiebt,  von  de- 
nen die  erstere  den  Durchschnitt  des  erdigen,  und  die 
ZTreite  den  Durchschnitt  des  faserigen  Blätterdurchgangs 
mit  .der  Ebene  der  Scheibe  oder  den  kickten  Blätterdurch- 
gang vorstellt. 

Sey  die  Gleichung  der  Hyperbel: 


ferner  a  der  Winkel,  den  die  reelle  Axe  a  der  Hyperbel 
mit  dem  faserigen  Blätterdurchgang  macht;  A  der  Winkel 
zwischen  den  beiden  Äsen  der  Hyperbeln;  D  und  A  Durch- 
messer und  Dicke  der  Scheibe,  so  erh&It  man  für 

Scheilie  No.  1,  htl  der  D=49«>  und  A=I°">,38 


46» 


Hyp.  (L)      8,67         12,244         1,412         14"  25'  ] 
»     (H.)    9,06        13,91  1,535        60»  29'  I 

Die  Lage  der  Hyperbel  ([.)  machte  es  ganz  wahrschein- 
lich, dafs  die  beiden  Blätterdurchgänge  die  Conjugataxeu 
dieser  Gurre  seyen.  Substituirt  mau,  zur  Prüfung  dessen, 
a=8,67,  ft=  12,244,  /?=66"  14  in  der  Formel 

tang«  =- {"'-t-^y^-fß ±  _L.  V(a»4-6')tangV+ö'6' 

so  erhält  man 

B=:15''45'. 
Der  Unterschied  l''^  ist  indefs  gröfser  als  dafs  er  dem 
•  möglichen  Beobachtungsfebler  zugeschrieben  werden  könnte 
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und  daher  kaiiD  diese  Voraussetzung  auch  nicht  als  bestä- 
tigt angesehen  vrerden. 

Eine  andere  Scheibe,  bei  der  Z'=47™',&  und  ^=1' 

gab  auch  für  das  SjEtem  (I) 


,12 


8,55 


b. 
12,18 


1,424 


14»  34' 


folglich  ein  Gleiches  wie  die  vorige. 

Bei  den  eben  angeführten  Versuchen  war  die  Gyps- 
scheibe  wie  gewöhnlich  in  der  Mitte  befestigt;  da  indefs 
bei  dieser  Bef es tigungs weise  auch  leicht  Klang6guren  an- 
derer Ordnung  entstehen,  und  bei  dünnem  Scheiben  diese 
allein,  so  wurde  die  Scheibe  bei  den  beiden  folgenden 
Beobachtungen  an  einem  der  Durchschnittspunkte  zwi- 
scheu  der  reellen  Axe  und  der  in  Rede  stehenden  Hyper- 
bel befestigt;  dadurch  ward  die  Lage  der  Knotenlinie  etwas 
verändert,  aber  der  Ton  reiner,  so  dafs  man  auch  die  An- 
zahl der  Schwingungen,  die  mit  N  bezeichnet  seyn  mag, 
mit  Erfolg  bestimmen  konnte.  Zu  dieser  Bestimmung  diente 
Marloye's  Sonomitre  differenttel,  verglichen  mit  Mar- 
loj's  Stimmgabel,  welche,  bei  +15°  C,  512  Schwingun- 
gen in  der  Sekunde  macht.  Hr.  Oberdirector  Wallmark, 
zu  dessen  schöner  Instrumentensammlung  das  eben  erwähnte 
Instrument  gehört,  hatte  auch  die  Güte  bei  diesen  akusti- 
schen Vergleichungen  behütflich  zu  seyu. 


No. 

D. 

4. 

- 

b. 

b 

N- 

o. 

4. 

Mfil 

2,28 

9.527 

13,855 

1,455 

7805 

12»  20' 

TT 

-26^ 

0,97 

9,651 

14,290 

1,481 

3351 

12   27 

46 

38 

m'so 

2,055 

9,55U 

14.162 

1.483 

6919 

12  23 

46 

58 

Kl,4ä 

1,50 

8,72 

12.183 

1.397 

12  30 

1,14 

9,04 

13.373 

1,479 

4343 

13  39 

45 

41 

54,52 

2,28 

10.235 

16.520 

1.613     6773 

59»  46' 

54,52 

0,97 

9.940 

1,550     2876 

59     5 

54,80 

2,055 

10,08 

1,613     6081 

50  21 

5i:45 

1,50 

9,572 

1.592 

51,45 

1,14 

9,302 

14,88t 

1,U7     3787 

59  20 
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Berechnet  man  unter  der  Voraussetzmig ,  dafs  die  Os- 
dllationsmeDgen  sich  direct  wie  die  Dicke,  und  umgekehrt 
wie  die  quadrirten  Durchmesser  der  Scheiben  verhalten,  den 
Werth  von  AT  aus  den  für  No.  2  g^ehenen  Werthen,  so  er- 
hslt  man: 

„         tHyp.  I     JV  =  3322        5=  +  29 
"**-^  j     -      U    ^=2882        5  =  -   6 
Hyp.  I      \  =  6Ö60         8^-il 
I      -      U     iV  =  6050         5  =  +  31 
l  Hyp.  I      JV=:4383        5  =  —  40 
j      "      U     iV=38ft3         Ä=:— 16. 
Da  der  Werth  von  ^  bis  auf  O'^.Ol  nicht  gaaz  sicher 
ist  und  die  gemachten  Voraussetzungen  möglicher  weise  audi 
nur  augenähert  richtig  sind,  weil  die  gegen  die  Oberfläche 
der  Scheiben  winkelrecbte  Elasticitätsveränd eräug  nicht  in 
Rechnung  gezogen  wurde,  so  ist  der  Unterschied  S  zwischen 
den  beobachteten  und  berechneten  Werthen  von  iVso  Ueiu, 
als  man  es  unter  diesen  Umständen  nur  wünschen  kann. 

Die  Lage  der  Hyperbeln  ist,  nach  den  angeführten  Beob- 
achtuDgen  zu  schliefsen,  nahezu  constant  '  )  allein  nicht  so 
das  Verhalten  ihrer  Axen,  die  einander  immer  näher  koni- 
meu,  je  dünner  die  Scheiben  werden.  Uebrigeos  steht  die 
Lage  der  Knotenlinien  in  keinem  bekannten  Verhältnifs 
zu  den  Krystallisationsebenen  des  Gypses.  So  müfste,  da-  . 
mit  die  beiden  Blätterdnrcbgäuge ,  die  nach  Neumann 
einen  Winkel  von  66"  13'  mit  einander  machen,  die  Con- 
jngataxen  zur  Hyperbel  I  und  die  Asymtoten  zur  Hyper- 
bel II  wären,  a  im  eretereu  Falle  15"  bis  16"  sejn  und 
im  letzteren  Falle  56"  53'  oder  gleich  der  Hälfte  des  stum- 
pfen Winkels,  den  die  beiden  Blätterdurcbg&nge  mit  ein- 
ander bilden.  Die  Krystallebene  /  (Fig.  1  Taf.  If.)  welche 
'  6I'',5   mit   dem   faserigen   Blätterdurchgang   macht,    unter- 

1)  Um  EU  mIud,  ob  d!e  KDotenliaieii  ibre  Lage  mit  der  Temp«ralur 
änderUn,  wurde  eine  Gypucheibe  bia  zum  Weiljw«tdca  crhiui  uod 
daun  erkalten  gelaiieii.  Dabei  blelt  die  Kaolealiale  (11)  sidi  uDver- 
Siaderl,  aber  du  Sjstem  (I)  halte  sich  gedreht,  90,  daCi  seioc  imagi- 
Däre  Ah  «eh  von  //  cDlferule. 
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scheidet  sich  indeCs  nur  um  1  bis  3°  tod  der  Hauptaxe 
der  Hyperbel  (1),  fällt  aber,  wie  es  scheiot,  Dicht  mit  ihr 
zuBammen. 

Befestiget  man  die  Scheibe  im  Mittelpunkt  und  streicht 
sie  dann  an  passenden  Punkten,  so  entstehen,  wenn  sie 
etwas  dünn  ist,  —  die  Scheiben  No.  3  uod  4  sind  schon 
zn  dick  —  leicht  Klangfig;uren  höherer  Ordnungen.  Diese 
sind  Curren  dritten  Grades  und  bestehen  jede,  entspre- 
chend den  beiden  Hyperl>els7Etemen  (I)  und  (II),  aus  zwei 
hjperbel artigen  Zweigen  mit  einer  Hyperbola  anguinea  im 
Centro.  Die  allgemeine  Gleichung  derselben  ist  folgende: 
y''  x+ax''  y  +  cy^dx'  +  ex 

Ich  habe  versucht  die  Coustanten  dieser  Formel  bei  der 
Scheibe  No.  3  zu  bestimmen,  und,  in  Millimeter  ausge- 
druckt, für  das  eine,  der  Hyperbel  (I)  entsprechende,  Sy- 
stem erhalten: 

y'«— 1,27 a:'y+56,89y=2,2a:»— 206,9a;  .  .  .  (I.) 
ß=59''i;  iV=7356 
und  für  das  andere,  der  Hyperbel  II  entsprechende: 
y''x—l,b2x'y+9l,2Hy=:l,9x'  —  15b,30x 
/5=39%  iV=6891, 
wo  ß  den  Winkel  bezeichnet,  den  die  jr-Axe,  welche  zu- 
gleich di6  Asymptote  zur  Hyperbola  auguinea  ist,  mit  dem 
faserigen   Blätterdurchgang  bildet,    und   N  wie  zuvor  die 
Schningungsanzahl  bezeichnet     (Siehe  Fig.  2  Taf.  II.) 

Ein  bemerkenswerther  und  auch  sogleich  in  die  Augen 
fallender  Umstand  ist  der  (s.  Fig.  3  Taf.  IL),  dafs  die  bei- 
den Systeme  zu  den  vorhergehenden  der  ersten  Ordnung 
eine  veränderte  Lage  haben.  Die  Mittellinie  des  Winkels, 
den  die  y-Axen  (=zbax)  der  beiden  Hyperbeln  mit  ein- 
ander bilden,  macht  nach  vorhergehender  Tafel  03"  58'  oder 
bei  der  Scheibe  No.  3  54"  18'  mit  dem  faserigen  BlStter- 
durchgangi  die  Mittellinie  der  Curven  (1)  und  (2)  macht 
dagegen  49"  |  mit  derselben  FlSche;  das  letztere  System 
bat  sich  also  um  ganze  5"  gedreht,  obgleicli  im  entgegen- 
gesetzten Sinn  mit  dem ,  in  welchem  die  optischen  AJten 
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sich  beim  ErhitzeD  bewegen.  In  wiefern  dieser  Umstand 
analog  sey  dem  Zersplittern  der  optischen  Elasticitfitsaxen 
beim  Gyps,  kann  nar  eine  analytische  Behandlung  dieser 
Ersdieinang  entscheiden.  Sicher  ist  indefs,  dafs  die  Axen 
der  verschiedenen  Arten  von  Klangfignrea  nicht  zusammen- 
fallen, was  wir  bei  den  Klangfigaren  der  anderen  Klassen 
noch  ferner  bestätigt  finden  werden. 

Die  Anzahl  der  Schwingungen,  welche  den  Knotenli- 
uien  (1}  und  (2)  entsprechen,  scheint  auch  zu  der  Schwin- 
gungsanzahl der  entsprechenden  Hyperbeln  in  einfachem 
VeÄältnifs  zu  stehen,  man  erhält  uSmIich 

^=:2,1954  =  ^  sehr  nahe 


^=2,3957=^  etwa. 

Bei  dünnen  Scheiben  haben  die  beiden  Knotenlinien 
der  anderen  Ordnung  eine  merkwürdige  Beweglichkeit,  ab- 
hängend von  der  Lage  des  festen  Punktes.  Fig.  6  Taf.  II. 
stellt  die  drei,  den  beiden  Systemen  (1)  und  (2)  entspre- 
chenden Formen  vor ').  Alle  diese  Curven  scheinen  indefs 
dargestellt  zu  werden  durch  die  Gleichung 

y^  x+ax^  y+by"  +  cy^dx^  +ex+f 
wobei  b  und  e  auch  gleich  Null  werden  können. 

Die  eben  angeführten  Knotenlinien  repräaenttren  also 
eme  ganze  Klasse  ton  Carmen  dritte  Grades,  und  diefs 
ist  am  %o  merkwürdiger,  als,  meines  Wissens,  diese  Cur- 
ven sonst  noch  nicht  im  Bereich  der  Physik  vorgekom- 
men sind. 

&)  Zweite  Klasse.  Führt  man  den  Strich  durch  ein 
Lodi  in  der  Mitte  der  Scheibe  und  befestigt  dieselbe  an 
einnn  Punkt  der  entstehenden  Knotenlinie,  —  am  Ende 
der  grölseren  Axe  —  so  erhält  man  eine  geschlossene  Cnrre 

1)  Zwei  aodera,  den  ellipüulien  KnolCDÜiiieii  enUprecheadD  FonneD  «ind 
in  Fig.  7  Taf.  11.  abgebildet}  wobei  die  punktirte  Linie  erhalleo  wird, 
wenn  der  Pankt  c*  feil  iat,  und  die  andere,  wenn  c  befeitigt  wird. 
Eine  Kootenlinie  der  dritten  Ordnnog  «teilt  Fig.  9  Taf.  II.  dar. 
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von  elliptischer  Form  und  wahrscheinlich  die,  welche  durch 
die  Endpunkte  der  Perpendikel  erzeugt  nird,  wenn  gegen 
die  TangeDten  einer  Ellipse  winkelrechte  Linien  gefüllt 
werden.  Errichtet  man  nämlich  auf  den  gegebenen  Axea 
eine  Ellipse  und  vergleicht  dieselbe  mit  der  auf  der  Sdieibe 
gezeichneten  Knotenlinie,  so  zeigt  sich  die  Abweichung 
zwisdien  beiden  Gurren  in  den  Octanten,  so,  dafs  die  Kno- 
tenlinie aufeerhalb  der  Ellipse  liegt. 

Dieselbe  Curve  erhält  man  au<^  bekanntlich  durch  ei- 
nen Hauptschuitt  von  FreBael's  ElasticitStsflädbe.  Man 
bekommt  also,  wenn  &  den  Winkel  zwischen  dem  Baditu 
vector  und  der  grolsen  Kne  bezeichnet,  die  Polai^Ieichung 
der  Curve 

r'^a'cos'ö^  +  fi'sin'Ö' 
oder  die  für  rechtwinkliche  Coordinaten: 

(a;'+y')'^ö'ii;'  +  6'y'   .  .  .  (ö). 

Folgende  Werthe  von  a  und  6,  ausgedruckt  in  Tbeilen 
der  zur  Einheit  angenommenen  Radien  der  Sdieibe,  sind 
gemessen  worden: 


No. 

a. 

b. 

T 

N. 

ß- 

I 
3 
4 
6 

0,8096 
0,8973 
0,8091 
0.8092 

0,&8SO 
0,B852 
0,M60 
0,5867 

1,383 
1,380 
1,381 
1.379 

5651 
7420 

53»  25' 
54     0 
»3  33 
53  40 

Miiiel 

0,8088 

0,5857 

1,381 

53'»  40' 

wobei  j9  den  Winkel  ausdruckt,  den  die  kleinere  Axe  der 
Curve  mit  dem  faserigen  BlStterdarchgange  macht 

Die  gröfste  Elasticitätsaxe  des  Gjpses  in  akustischer 
Hinsicht  macht  also  mit  dem  ftuerigen  Blätterdurchgang 
einen  Winkel  von  53°  i&  oder  föllt  in  d«i  spitien 
Winkel,  den  beide  Durchgänge  mit  einander  bilden;  sie 
fallen  auch  nahe  zusammen  mit  der  Linie,  welche  den 
Winkel  zwischen  den  ^-Axen  der  beiden  Hyperbeln  hal- 
birt,  und  nach  dem  Vorhergehenden  53°  58'  mit  demselben 
Blätterdurcbgang  macht.  Im  Vorbeigeben  mag  indel^  be- 
merkt   seyn,    daU  die    eben   genannte  Linie   nur    io    so 
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weit  die  Lage  der  g^rSleteD  Elasttdtätsase  bezeichnet  als 
die  beiden  Hyperbelsjsteme  Tollkoniioen  gleich  sind,  und 
da{E  die  ElasticitStease  näher  an  die  y-Axe  (b)  des  Sjatems 
fallt,  dessen  VerhSltnifs  zwischen  b  und  a  das  grOfaere  ist, 
folglich  hier  Hyperbel  (11),  weshalb  auch,  was  wirklich  der 
Fall  ist,  die  ElasticitStsaxe  einen  kleineren  Winkel  ak 
53°  58'  unit  dem  roeerigen  Blätterdurchgang  machen  mufs. 

Das  Verhältnifs  zwischen  a  und  b  ist  nach  den  vor- 
faergehenden  Beobachtungen  unabhängig  tou  deu  Dimen- 
sionen der  Scheibe  und  giebt  folglich  einen  relativen  Werth 
von  der  Elasticität  in  der  symmetrischen  Ebene.  Im  All- 
gemeinen muffte  also  dieie  Methode  mit  Vorthetl  angewandt 
werden  können,  tw>  das  Elagticitätg -  Verhalten  eine»  Kry- 
stalls  in  akastifcher  Besiekung  xu  bestimmen,  sobald  die 
Kleinheit  desselben  die  Anwendung  dieser  Methode  nicht  un- 
möglich macht.  Sie  ist  meines  Wissens  bisher  nicht  ange- 
wandt worden.  Die  Savart'schen  Beobachtungen  umfasseD 
nSmIich  blofs  die  beiden  Hyperbelsysteme  (I)  und  (llj  and 
keineswegs  die  elliptischen  oder  die  Knoteiilioien  höherer 
Ordnungen. 

Die  Knotenlinien  der  nächst  höheren  Ordnung  zu  beob- 
achten ist  mir  nicht  geglückt.  Sie  besteht  aus  einer  El' 
Hpse  oder  elliptischen  Curve  nebst  einer  Byperbeh  Die 
Scheibe  wurde  an  einem  der  vier  Durchschnittspunkte  zwi- 
schen der  Ellipse  und  der  Hyperbel  befestigt. 

Bei  der,  auf  eine  Dicke  von  O"'',^  reducirten  Scheibe 
No.  1  wurden  diese  beiden  Curven  gemessen;  sie  gaben 
in  Werthen  des  Radius: 


(fc) 


Ellipse         0,8595         0,7002         1,228         48°  20" 
Hyperbel    0,2687        0,9442  48»  20' 

wobei  ß   den  Winkel  bedeutet,    welchen   die   b-Aze  der 
Curven  mit  dem  faserigen  Blätterdurchgang  bildet. 

Die  verschiedenen  Werthe,  welche  wir  bei  den  beiden 
eben  angeführten  Systemen  von  Knotenlinien  -für  j9  erhal- 
ten haben,  deuten  an,  dafs  sich  die  Bauptaxen  des  leisten 
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Syitetns  etwas  über  6°  um  die  det  erfteren  gedreht  haben. 
Es  zeigt  Bich  hier  also  dasselbe  auffalieade  VerhSltoife  'wie 
bei  den  Knotenlinieti  der  ersten  Klasse,  und  diefs  giebt 
der  TOD  mir  schon  früher  geäufserten  Vermuthung;  einen 
hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  dafs  nSmIich  diese 
Erscheinungen  von  analoger  Natur  sejen  mit  der  Terschie- 
denen  Lage  der  optisdien  Elasticitatsaxen  fQr  die  verschie- 
denen Farben  in  schiefaxigen  Krystallen.  Es  liefert  Qber- 
diefs  eine  fernere  Bestätigung  des  von  mir  in  einer  frühe- 
ren Abhandlung  aurgestellten  Satzes:  dafs  die  klinoMrischen 
Kryitalle  tn  ahutischer  Hinsieht  keine  rechttcinklichen  Ekutir- 
citätsaxen  besitzen,  weil  das  Dasejn  eines  solchen  Asen- 
systems  den  verschiedenen  Arten  der  Klangfiguren  notb- 
wendig  eine  Ubereinstinainende  Lage  geben  müfste. 

Uebrigene  zeigt  sich  aach  hier,  bei  den  dünnen  Schei- 
ben, dieselbe,  von  der  Lage  des  Stützpunktes  abhängige 
Beweglichkeit  in  der  Gestalt  ^er  Knotenlinic»,  welche  wir 
schon  bei  den  hyperbolischen  Knotenlinien  bemerkten. 
Fig.  8  Taf.  IL  zeigt  eine  dieser  Gestalten.  Auch  die  el- 
liptiscbe  Knotenlinie,  deren  Gleichung  (a)  ist,  wird  ei- 
,  förmig,  wenn  der  fixe  Punkt  auf  der  grofsen  Axe  inner- 
halb der  Curve  verschoben  wird,  und  sie  T^ird  dann  vor- 
gestellt durch  die  Gleichung: 

(aj'  ^.y»  )5  _„3  a,!  ^.  fti  y»  +cx^  -i-dxfi^. 
■    Nimmt  man  wiederum  an,  dafs  die  normale  Gestalt  der 
Knotenlinie  eine  Ellipse  sey,  folglich 

r-|-r'=c 
so  erhält  man  für  die  Eiform,  nach  Steiner,  ganz  einfach 

r+ar'=sd 
wo  r  und  r"  die  Radü  vectores  der  Curve  bezeichnen. 

Auch  eine  aus  zwei  Ellipsen  bestehende  Kootenlinie 
ist  von  mir  beobachtet  worden;  sie  konnte  indefs  nicht 
vollständig  ausgebildet  erhalten  werden  und  es  mag  daher 
nur  angeführt  werden,  dafs  deren  Axen  einen  Winkel  von 
etwa  6"  mit  den  Axen  der  Kootenlinie  (a)  zu  madien  schie- 
uen,  obwohl  in  entgegengesetztem  Sinn  gegen  (6). 

Ein 
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Eip  Vergleich  znischcu  Theorie  und  Erfahrung  kann 
in  Bezug  auf  die  TOrhergehenden  Klangfiguren  um  so  yre- 
niger  stattäiideu,  als  die  Theorie  bisher  nur  für  den  Fall 
von  kreisrunden  Scheiben  mit  gleicher  ElasticitSt  nach  allen 
Richtungen  behandelt  worden  ist  ');  es  kann  indefs  von 
Interesse  seyn,  zu  sehen,  in  wiefern  auch  hier  etwas  Ent- 
Eprecheudes  stattfidet.  Nach  Kirchhoff ")  hat  man  fol- 
gende relative  Werthe  der  Schwingungs-Anzahl  für  die 
verscIiiedeneQ  Knotenlinien,  wobei  m  die  Anzahl  der  Durch- 
messer und  ^  die  Anzahl  der  Kreise  bezeichnet. 
/i  m=0  m=l  m=2  m=3  m=4. 

0  1,0000        2,3124        4,4085 

1  1,6131        3,7032        6,4033 
und  für  die  Radien  der  Winkel 

1         0,68062         0,78136         0,82194         0,84523. 
Den  Werthen  («=0  und  m=2  entsprechen  beim  Gyps 
die  beiden  Hyperbeln  (I)  und  (ll);   fBr  ^:=0  und  n»=3 
hal  man  die  Systeme  (1)  und  (2)  und  deren  relative  Werthe 
der  Schwingungszeit  sind  nach  dem  Vorhergehenden 
,  2,1954    2,3957 

und   das  Mittel  aus  beiden  2,2956,  welches  von  dem  von 
Ktrchhoff  berechneten  nur  unbedeutend  abweicht. 

Den   Werthen   /^=1   und   t»=0   entspricht  die  ellip-- 
tische  Knotenlinie  (a)  und  die  entsprechende  Scbwiugungs- 
zeit,  bezogen  auf  die  Hyperbeln  (I)  und  (II)  ist: 
für  No.  3    .     .    .     1,687        1,965 
"     No.  6     .     .     ■     1,708         1,690 
1,698.        1,963. 
Beide  Werthe  sind  hier  gröfser  als  bei  den  Scheiben 
mit  gleicher  Elastidtät  in  allen  Richtungen. 

1)  Cauchj  (Exere.  de  malh.  Annie  IV.  p.  1>  hat  iwar  das  allgemeiDe 
Problem  behandelt,  allein  die  DifTerenlial-GleichuDgeo,  «i  welchen  er 
gelangt«,  aichl  iolegrirl. 

2)  Pogg.  Add.  Bd.  Sl,  S.  258.  Grelle  Joaro.  f.  Maih.  Bd.  40,  5.85. 
PoggeDdoriTs  Aanal.  Bd.  LXXXVI.  15 
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Endlich  hat  man  auch  fQr  die  Knotenlioien  (a)  and  (6) 
Vä6  =  0,688li  =0,7758, 
welche  Werthe  von  den  von  Kirchhoff  für  ^=1,  »n=0 
und  in=l  berechneten  nicht  bedeutend  abweicheo. 

Man  sieht  also,  dafs  ivirklich  eine  Entsprechung  statt- 
findet, Trenn  auch  beim  Gjps  die  Klanglignren  aufserordent- 
lich  coniplicirter  sind ;  aber  g;erade  dieser  letzte  Umstand, 
mufs  deren  theoretische  Behandlung  einen  um  so  gröfsem 
Wcrth  für  eine  nShere  Kenntnifs  der  Anordnung  und  Wir- 
kungsweise der  Materie  verleihen. 

III.  LeituDgaverinfigeD  des  Gjpiea  fflr  Wirne. 
Nach  Seuarmont's  interessanten  Uutersuchungen  ' ) 
hat  das  isotherme  Ellipsoid  des  Gjpses  seine  gröfste  Axe 
in  der  symmetrischen  Ebene,  woselbst  sie  mit  dem  faserigen 
BlStterdurchgang  einen  Winkel  von  49",fi!  macht,  und  in- 
nerhalb des  spitzen  Winkels  fällt,  welche  beide  Blätter- 
durdigänge  mit  einander  bilden;  seine  kleinste  Axe  ist  da- 
gegen parallel  mit  der  symmetrischen  Ase  des  Krjstatb. 
Die  drei  Axen,  welche  wir,  in  Ordnung  ihrer  Grdfse,  o,  b 
und  c  nennen  wollen,  Terhalten  sich  zu  einander  wie 

I,EJI;I,23;  1;  und  y  =  1,23. 

'  Das  letzte  Verhällnifs,  sowie  die  Lage  von  a,  habe  ich 
durch  folgende  Beobachtungen  geprüft;  dieselben  wurden 
nach  Senarmont's  Methode  angestellt  und  gaben  auch 
ftlr  die  der  Schmelztemperatur  des  Wachses  entsprechende 
Isotbenne  dasselbe  Resultat,  allein  sie  suchten  zugleich  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  die  thermischen  Axen  eine  feste 
Lage  haben  oder  sich  mit  der  Temperatur  verschieben,  wie 
es  bei  den  optischen  Axen  der  Fall  ist.  Die  Versuche 
wurden  mit  Scheiben  von  verschiedener  Dicke  und  Grölse 
angestellt,  doch  von  solcher  Oröfse,  dafs  die  Unregelmä- 
fsigkeiten  in  der  Gestalt  der  Scheiben  keinen  Eintlufs  auf 
den  Versuch  haben  konnten. 

1)  ^fiR.  de  cAiin.  el  de  phy,.  T.  XXU.  p.  210.    (Ano.  Bd.  75,  5. 60.) 
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No, 

6. 

•■ 

« 

T 

«. 

1 

5,M 

6,39 

1,22 

50*,5 

1,23 

48» 

3 

11.25 

13.78 

1,22 

4 

12,428 

15,015 

1.21 

62.0 

ft 

13,52 

1.20 

47  ,B 

13,11 

1,24 

48  .0 

Erhitxt  man  die  Scheibe  etwas  stärker,  so  wird  sie  auf 
der  Oberfläche  weifs.  Der  weifsc  Theil  behsit  dabei  seiae 
elliptische  Form,  stellt  also  eine  Isotherme  entsprechend 
der  Temperatar  dar,  bei  welcher  der  Gjps  sein  Krystall- 
wasser  verliert.  Ich  habe  gesucht  die  Lage  der  Carre  zu 
bestimmen  und  dadurch  folg;ende  Werthe  von  a  erbalten, 
Ton  deoen  die  beiden  ersten  den  Versuchen  1  nnd  2  in  vor- 
hergehender  Tabelle  entsprechen. 

■  No.  1        64  »,0 

No.  2        54  ,2 

Mittet  ans  5  anderen  Versuchen  (53°  bis  59"}    56  ,5 

Indefs  können  diese  Bestimmungen,  wegen  der  Klein- 
heit der  Fläche  und  keineswegs  scharfen  BegrSnzung  der  Fi- 
gur, so  wie  der  daraus  folgenden  Unsicherheit  der  Mes- 
sung, nicht  als  entscheidend  in  der  Frage  betrachtet  wer- 
den, ob  die  Isothermen  wirklich  ihre  Lage  Xndern;  allein 
der  folgende  Versuch  giebt  dafür  einen  hohen  Grad  von 
Wahrscheinlichkeit. 

Die  Scheibe  No.  4  (akust.  Versacfa)  wurde  nSmlich  bei 
— 16°  C.  mit  einer  dünnen  Eisrinde  Überzogen  und  dann 
vom  Mittelpunkt  ans  erwärmt.  Der  gesdimolzene  Theil 
bildete  dann  eine  Isotherme  für  0",  deren  grOfsere  Axe 
einen  Winkel  von.  46"  mit  dem  faserigen  Blatterdurcbgang 
bildete.  Ein  Versudt  mit  Wachs  gab  denselben  Winkel 
=  50°. 

Man  hat  folglich: 

15* 
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Lage  der  grofsen  Axe  bei  0°  46" 

»  »  n  n         »      68»  49 

■      bei  Zersetzung  des  Gypses     55. 

Obgleich  die  Versuche  nicht  alle  nUnscheuswerthe 
Genauigkeit  besitzen,  so  glanbe  ich  dennoch  schlielsen  zu 
dürfen ,  dafs  die  Isothermen  in  der  symmetrischen  Ebene 
des  Gypses  wirklich  ihre  Lage  mit  der  Temperatur  ver- 
ändern, und  dafs  diese  Veränderung  in  demselben  Sinne 
und  zugleich  zu  ungefähr  gleichem  Betrage  wie  das  Drehen 
der  optischen  Elasticitätsaxen  bei  einer  gleichen  Teuiperatur- 
veränderung  geschieht. 

IV.    Anadehsans  d«s  Gypaen  durch  die  warme. 
Nach  Neumann's   Berechnung   der  Mitscherlicb'schen 
Beobachtungen   hat  man   für   die  relative  Ausdehnung  des 
Gjpses  zwischen  0°  und  100"  folgenden  Ausdruck  ' ): 

^  =  ^  — 3,1807 sin r. cos' X-l- 8,4564 sin  1'. cos*  r 

-1-9,417-i  sin  1'.  cosXcos  Z  (n) 
worin  -^  <1'«  Ausdehnung  parallel  der  Länge  des  Prismas 
oder  dem  erdigen  BlStterdurchgang  bedeutet,  und  X,  Y,  Z 
die  Winkel  des  Badiusvectors  mtt  den  drei  recht  wink  liehen 
Axen  bezeichnen,  von  denen  die  erste  winkelrecht  auf  dem 
erdigen  BlStterdurchgang  steht,  die  zweite  parallel  der  sym- 
metrischen Axe  ist,  und  die  dritte  -^  entspricht. 

Derselben  Rechnung  zufolge  erhält  man  auch  die  Aus- 
dehnung längs  den  thermischen  Axen  aus: 

^  =  ^  —  0,001909^ 
"=^—0,000983   l  .  .  .   (/3). 
^  =  ^-0,002468  J 

wobei  die  kleinste  Axe,  entsprechend  — ,  fast  12°  mit  dem 
1)  Pogj.  Ann.  BdXXVlI.  S.2J0, 
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faserigen  BlStterdurchgftng  bildet  uud  folglich,  bis  auf  ein 
Paar  Grade,  mit  der  Mittellinie  der  optischen  Axe  zusam- 
inenfällt.  Die  gröfste  Axe,  entsprechend  — ,  ist  parallel 
mit  der  ejinmetrischea  Axe. 

Inzwischen  ist,  meines  Wissens,  die  absolute  Ausdeh- 
nung des  Gjpscs  noch  nicht  bestimmt  worden;  folgende 
Beobachtungen  dürften  diese  Lücke  einigermafsen  ausfüllen. 
Zwei  Gjpslamellen,  jede  von  etwa  öö^^.S  Länge,  wurden 
etwa  30°  über  die  Temperatur  des  Zimmers  erwärmt,  und 
mittelst  eines  besondereu  Instruments,  das  nach  demsel- 
ben Princip  wie  Jerichau's  Tbermomilirometcr  construirt 
war'),  die  YerkUrzung  gemessen,  welche  die  Lamellen 
erlitten,  wenn  die  Temperatur  um  etwa  18"  C,  bis  auf  die 
Temperatur  des  Zimmers  herabsank.  Aus  den  bekannten 
Winkeln  X  und  Z  konnte  man  dann  -^  nach  (a)  be- 
redinen. 

Solchergestalt  erhielt  man,  wenn  A'°  ^f^'^  ^^^  Bestim- 
mung von  -^  zum  Grunde  liegenden  Temperatur -Unter- 
schied bezeichnet,  für  die  100"  C.  entsprechende  Ausdeli- 
nung  folgende  Wertbe: 

AB  AC 


No.  1        29»  43'        17",0        0,002322 

0,001411 

do.  2        31    43         17  ,5        0,002324 

0,001348 

do.                 do.            17  ,0         0,002327 

0,001351 

do.                 do.            24  ,5         0,002436 

•     0,001401 

0,001401. 

Substituirt  man  den  erhalteneu  Werth  von 

^=0,001401 

in  der  Formel  (ß)  so  erhslt  man: 

^=—0,000508       ^=0, 

—  =      0,002384      ^=0,005745. 

Der  Gjps  hat  folglich,  wie  der  Kalkspath,  die  Eigen- 
I)  Pots-  Add.  Bd.  LIV,  S.  139. 
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Schaft,  sidi  in  einer  g'ewüseo  Richtung  ztuamnieazaiiebea ' ); 
indeb  kann  man  diese  Erscheinung  nicht  als  eine  Ausnahme 
TOD  der  allgemeiuea  Regel,  dafs  die  Körper  durch  Wärme 
ausgedehnt  werden,  betrachten,  denn  sie  beruht  darauf, 
dals  das  Gleichgewicht  der  Molecule  sich  auf  ein  sc^ef- 
winkliches  Axensystem  bexleht,  auf  CoDJugataxen ,  deren 
Neigung  zugleich  von  der  Temperatur  abhSngig  ist. 

V.  Hficte  aea  Gypses. 
Nach  Frankenheim  ist  im  Allgemeinen  die  Härte  ei- 
nes Krystails  am  geringsten  winkelrecht  gegen  seine  Blät- 
terdurchgSnge.  "Wendet  mau  diese  Regel  auf  den  Gyps 
an,  so  sollte  die  kleinste  Härte  ISngs  der  symmetrischen 
Axe  oder  winkelrecht  gegen  den  leichten  BUtterdurchgang, 
die  mittlere  winkelrecht  gegen  den  faserigen,  und  die  gröfste 
winkelrecht  gegen  den  erdigen  BUtterdurcbgang  stattfin- 
den. Was  die  Härte  im  erstem  Falle  betrifft,  so  bat  es 
damit  seine  Richtigkeit;  aber  es  gilt  nicht  m^r  für  die 
Vertheilung  der  Härte  in  der  ajmmetrischen  Ebene.  In 
dieser  Ebene  fällt  nämlich  die  größte  und  klebte  Härte, 
nadi  meinen  Versachen,  sehr  nahe  stMonimen  mü  den  Axtn 
der  optischen  Elastii^tät  oder,  wie  ich  sie  lieber  nennen 
will,  den  Polarisationlaxen,  so  dafs  die  grjtfste  Härte  sich 
parallel  der  Linie  findet,  welche  den  spitzen  Winkel  der 
optischen  Äsen  halbirt.  Diefs  Resultat  halte  ich  für  zu- 
verlSesig;  es  stimmt  auch  in  so  weit  mit  Frankenheim's 
Untersuchung,,  als  derselbe  zeigt,  dafs  wenn  die  Oberfläche 
eines  Krjstalls  von  zwei,  einen  spitzen  Winkel  mit  einan- 
der bildenden  BIStterdurchgängen  durchschnitten  wird,  die 
gröfite  Barte  innerhalb  des   spitzen  Wmkeh  zwischen  bei- 

1)  Eine  dofailie  Art,  steh  von  der  ungldcben  Anideknung  dei  Gjpie* 
Dieb  TenchiedeDCD  BichluDgen  lu  übericagen,  üt  folgende.  Erbitit  mui 
eine  Gypitcbeibe  bit  zn  dem  Punkl,  wo  sie  ibr  Kijtultwauer  eotlifkt, 
u  lerßlli  sie,  in  Folge  TOD  Spannaogea,  gewöbnlicb  nach  dea  bdden 
Biältcrdnrcbgängen,  und  daoa  kann  man  beobtcbien,  wie  der  fanrige 
BlSlleidnrchgaDg  wine  Bicbtong  «ebr  nahe  nDTCrSodcrt  beluillen,  der  er- 
dige  aber  um  mehre  Grade  Ttrinderl  bat. 
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dm  BlätterdttrdigängeH  und  näher  dem  Mchtestm  Blätter- 
darchgang  liegt. 

InzTTischeu  ist  Fraoz  ')  neulich  zu  einem  auderu  Re- 
sultat gelangt.  Er  hat  nSmlicIi  gefunden,  dafs  die  kleinste 
Härte  beim  Gyps  mit  einer  Richtung  zusammenfällt,  die 
14°  mit  dem  erdigen  Blfitterdurchgaug  bildet  und  innethalb 
des  spitzen  Winkels  beider  Blätterdurchgänge  liegt,  l^i^t 
Resultat  widerspricht  indefs  dem  von  ihm  selbst  aufgestell- 
ten Gesetz:  -Die  härteite  Richtung  im  Kryttall  wt  die- 
jenige, Kelche  den  Spaliungtebenen  parallel  ist,»  woraus 
mit  Tfotbwendigkeit  folgt,  dafs  die  grOtste  und  nicht  die 
kleinste  Härte  innerhalb  des  spitzen  Winkels  der  Blätter- 
darcbgaoge  liegen  mufs.  Die  mit  vieler  Sorgfalt  ange- 
stellten Beobachtungen  geben  die  Härte  indefs  nicht  direct, 
sondern  hergeleitet  aus  der  Voraussetzung,  dafs  die  Ge- 
wichte, welche  erforderlich  sind,  um  eine  Stahlspitze  in 
Terschiedenen  Ridituogen  auf  einer  Gjpstamelle  zu  bewe- 
gen, proportional  sejen  der  Härte  in  denselben  Richtun- 
gen. Diese  Voraussetzung  scheint  indefs  nicht  ganz  rich- 
tig zu  seyn;  zwar  ist  die  Kraft,  welche  zur  Bewegung 
der  Stahlspitze  erfordert  wird,  unter  sonst  gleichen  Um- 
ständen, in  demselben  Maafse  grOfser  als  die  Spitze  tiefer 
in  die  Lamelle  eindringt;  wenn  aber  in  Folge  einer  Ver- 
minderung der  Härte  die  Spitze  tiefer  einsinkt  in  die  La- 
melle, so  mufe  auch,  aus  derselben  Ursache,  der  Wider- 
stand der  von  der  Stahlspitze  bei  ihrer  Bewegung  ver- 
drängten Theilchen  geringer  sejn.  Die  Gewichte  können 
folglidi  nicht  in  einem  einfachen  Verhältnifs  zur  Härle  ste- 
hen: wahrscheinlich  sind  dieselben  =/'f7T7^!^r^l. 

VI.    Verb&lten  dea  Gypaes  zur  BlektricitSt  und  zum 
Magnetismus. 

Nach  Wiedemann")   ist  das  Leitungsvermögen  des 
Gjpses  in  der  symmetrischen  Ebene  am  größten  iu  einer 

1)  Pogg.  Ann.  Bd.  80,  S.  37. 

2)  Po(g.  Add.  Bd.  76,  S.  404. 
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Richtung,  welche  25"  mit  dem  faserigen  Blatterdurchgang 
macht,  -weshalb  das  kleimte  1'',13  mit  dem  erdigen  Blatter- 
durchgang oder  der  Hauptaxe  des  Krjstalls  bildet.  Diefs 
Resultat,  welches  ich  bewährt  gefunden,  ist  auch,  obwohl 
auf  einem  ganz  anderen  Wege,  durch  Senarmont'e  Un- 
tersuchung hestatigt  worden').  Der  Letztere  hat  auch 
das  *VerhaItnif8  zwiechen  dem  grOfsten  und  dem  kleinsten 
Leitrennfigen  auf  der  in  Bede  stehenden  Durchgangsflache 
=:  1,34  angegeben.  Diese  Untersuchungen  gelteu  indefs 
alle  für  die  Fortpflanzung  der  Elektricität  in  einer  selben 
Oberfläche. 

In  Betreff  der  Wirkung  des  Magnetismus  ist  der  G;ps 
nach  Flacker^)  ein  positiver  Kristall,  so  dafs  die  Mit- 
tellinie der  beiden  optischen  Axeo  sich  zwischen  den  Po- 
len eines  Magnets  axial  stellt.  Ich  habe  vei^ebens  ver- 
sucht, diese  Beobachtung  zu  bestätigen,  obgleich  ich  mich 
dazu  des  grofscu  Elektromagnets  nach  PlQcker's  eigner 
Construction  bediente,  welcher  zu  der  ph^^sikalische»  In- 
strumenteD-Sammlung  der  Universität  zu  Upsala  gehört. 
Die  von  der  Krystallform  abhängige  diamagnetische  Kraft 
scheint  also  beim  Gyps  uur  unbedeutend  zu  sejn.  Nimmt 
man  indefs  die  Plücker'sche  Beobachtung  als  richtig  an,  so 
folgt  daraus,  dafs  der  Diamagnetismus  des  Gypses  nicht 
von  dem  Leitungsvermögen  der  Oberfläche  abhangen  kann, 
weil  sonst  die  diamagnetischen  Axen  mit  denen  für  das 
Leitvermögen  zusammenfallen  müCsteu.  Das  von  Plücker 
aufgestellte  Gesetz  für  die  optischen  Axen:  Anziehung 
bei  den  positiven,  Abstolsung  bei  den  negativen  Krystal- 
len,  hat  sich  durch  die  von  Knoblauch  und  Tyndall 
angestellten  Untersuchungen  nicht  bewährt;  statt  dessen 
haben  die  Letzteren  als  Hauptregel  aufgestellt,  dafs  die 
magnetischen  und  diamagnetischen  Kräfte  eines  Krystalls 
von  dessen  Blatterdurchgängen  abhängen.  Diese  Ansicht 
bestätigt  sich  in  so  weit  bei  dem  Gyps,  als  die  Linie  der 
gröfsten  Härte  sich  zwischen  den  Polen  eines  Magnets  asial 

1>  ^nn.  dt  chim.  et  dt  pkji.  T.  XXFtll.  p.  257. 
2)  Ib.  T.  X21X.  p.  151. 


b,  Google 


233 

Btellt,  nenn  anders  PiQcker's  Beobachtung  richtig  ist; 
aber  daraus  frürde  auch  folg;eu,  dafs  der  Gyps  magnetisch 
wäre,  was  andere  Beobachtungen  widerlegen.  "Wahrschein- 
lich ist  es  inde5,  dafs  der  Diamagnetismus  auf  der  Dichtig- 
keitsvenheilung des  Aethers  beruht;  denn  gleichwie  die 
Schnelligkeit  des  Lichts  auch  von  der  directen  Einwirkung 
der  Molecule  bestimmt  wird,  kann  auch  zwischen  dieser 
letzteren  und  dem  Diamagnetismus  eine  Tollkommene  Ent- 
sprechung nicht  stattfmdea. 


Stellt  man  die  im  Vorhergehenden  erhaltenen  Resultate 
zusammen,  so  erhält  mau  folgende  Uebersicht  von  der  Lage 
der  verschiedenen  Asensjsteme  in  der  sjmmctrischea  Ebene 
wobei  a  diti  Neigung  zwischen  dem  faserigen  Blätterdurch- 
gang und  der  Axe  bezeichnet,  welche  innerhalb  des  spitzen 
Winkels  zwischen  beiden  BIStterdurchgängeu  liegt. 

Mittellinie  der  optischen  Axen     .    .     .     11° 
Kleinste  Ausdehnung  durch  Wärme     .     12 

Gröfste  Harfe,  etwa 11 

Magnetische  Anziehung,  etwa       ...     11 
Gröfstes  Leitungs vermögen  für  Wärme    50 
GrSfste  Elasticitätsaxe  in  akust.  Hinsicht     53 
Kleinstes  Leitvermögen  fflr  Etektricität     62. 
Merkwürdig  ist,  dafs  alle  diese  Axen  hinsichtlich  ihrer 
Richtung  in   zwei  Hauptklassen   zerfallen,   ohne   dafs   eine 
Vermittlung  zwischen  ihnen  stattfindet.    Da  indefs  die  Mo- 
lecular-Phänomene  zuletzt  auf  einer  Wechselwirkung  zwi- 
schen dem  Aether  und  den  eignen  Körpermoleculen  beru- 
hen,   es   aber  einen  wesentlichen   Unterschied   macht,    ob 
mau   sich  den  Aether   seihst   oder  die  Körpermolecule  als 
Substrat  ffir  die  Wirksamkeit  ihrer  Kräfte  denkt,  so  meine 
ich,  dafs  gerade  dieser  Umstand  eine  Erklärung  des  ange- 
fflhrten  Verhaltens  liefere.    Liclit  und  strahlende  Wärme  ge- 
hören sonach  dem  Aether  an ;  die  akustischen  und  thermischen 
Erscheinungen  dagegen  den  Kürpermoleculen.    Bemerkens- 
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werth  ist  jedoch,  dafs  das  WSrme-LeituDgsvennOgea  und 
die  AusdehD barkeit,  welche  fibrigeos  in  eioem  Gegensatz 
zu  stehen  scheinen,  in  sofern  die  Ausdehnung  in  einer 
gewissen  Richtung  desto  gröfser  ist,  je  kleiner  das  Leit- 
vermögen, und  umgekehrt,  dennoch  kein  gemeinsames 
Axensjstem  haben.  Indefs  Isüst  sich  dieser  Umstand  leidit 
erkUren  dadurch,  dafs  die- Ausdehnung  alleinig  von  dem 
Gleichgewicht  zwischen  den  anziehenden  und  abstofeeudeD 
Kräften,  folglich  von  deren  relatwen  Gröfsen  abhängt,  wäh- 
rend das  Leitvermögen  von  der  absoluten  Gröfse  dieser 
Kräfte  und  Uberdiefs  von  dem  Trägheitsmomente  der 
Theilchen  bedingt  wird,  wenn  anders  die  thermometrische 
Wärme  aus  Molecular -Vibrationen  besteht. 

VIII.    Feldipatb. 

In  optischer  Hinsicht  ist  dieser  Krystall  n^ativ.  Der 
Winkel  zwischen  den  optischen  Axeu  beträgt  nach  Brew- 
ster 63",  nach  Miller  58'>,5,  nach  welchem  er  auch  zu- 
nimmt mit  der  Temperator  ' ).  Die  symmetrische  Ase  des 
Kryetalls  faalbirt  den  angegebenen  Winkel,  und  die  Ebene 
der  optischen  Axen  fällt,  nach  Miller,  zusammen  mit  der 
schiefen  Base  des  Prismas  aus  beiden  BlStterdurcbgängen. 
Diese  Bestimmung  kann  nur  annähernd  richtig  seyn,  da 
die  optischen  Axen  eigentlich  in  verschiedenen  Ebenen  lie- 
gen; auch  fand  ich  an  einem,  vom  Prof.  Walmstedt  er- 
haltenen Adularkrjetall  den  Winkel  zwischen  der  Mittel- 
Ebene  der  optischen  Axen  und  der  sdiiefen  Endfläche 
=  4",!  bei  +18°  C.  Endlich  sind  auch  von  Brewster 
die  Werthe  der  beiden  Brechungscoefficienten  zu  1,764  und 
1,536  augegeben. 

Die  Axen   des  isothermen  Ellipsoids  sind  von  Senar- 
mont  bestimmt;  ihre  relativen  Werthe  sind 
1,  1,23,  1,25. 

Die   grOfste  fällt  mit  der  symmetrischen  Axe  des  Krj- 

1)  Pose-  Add,  Bd.  XXXVU.  5.  366. 
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stalls  zasammeii ,  nud  die  mittlere  macht  einen  Winkel 
von  59"  bis  60"  mit  der  schiefen  Base,  also  4"  (6")  mit 
der  Länge  des  Prisotas. 

Um  die  Lage  der  akustischen  Axen  zu  bestimmen,  liefs 
ich  aus  einem  vom  Prof.  A.  Svanberg  erhaltenen  Feld- 
spathkrystall  eine  kreisrunde  Scheibe  schleifen,  parallel  mit 
der  symmetrischen  Ebene,  -welche  die  zweite  Spaltangs- 
flScbe  des  Kr^talls  bildet.  Die  beidffli  HjperbeU^teme  sind 
iu  Fig.  10  Taf.  11  getren  abgebildet;  darin  bedeutet  ab  die 
Länge  des  Prismas,  cd  die  schiefe  Base,  ce'  die  optisdie 
PolarisatioBsaie  und  es'  die  thennische  Axe. 

Wie  die  Figur  z^t,  bildet  das  eine  Hyperbelsystem 
sehr  nabe  zwei  rechtwinkliche  Linien,  während  das  andere 
sich  mehr  zwei  parallelen  Linien  nähert;  man  kann  hier- 
aus schüefgeD,  dafs  die  akustische  Hauptase  der,  der  Länge 
des  Prisma  fast  parallelen,  imaginären  A^e  des  letzteren 
SjstefBS  sehr  nahe  kommt,  und  daüs  demzufolge  die  erste 
Knoteulinie  autscrhalb  des  spitzen  Winkels  liegen  mufs, 
welchM'  von  der  Lauge  des  Prismas  und  der  schiefen  Base 
gebildet  wird. 

lo  der  symmetrischen  Ebene  ist  das  Leitvermögen  fOr 
Elektridtät  am  grülsten  winkdrecht  gegen  die  Länge  des 
Prismas;  in  der  schiefen  Basis  ist  es  dagegen  am  kleinsten 
panJlel  der  symmetrischen  Axe. 

HinsichtlicJi  des  Diamagnetiamus  ist  der  Feldepath,  nach 
PlÜcker,  ein  negativer  Krystali;  die  Ebene  der  optischen 
Axen  mufs  sich  also  zniaden  den  Magnetpoleu  axial 
stellen. 

Endlich  mu&  auch  in  der  symmetrischen  Ebene  die 
gröfste  Härte  nahe  mit  der  schiefen  Base  zusammenfallen, 
dem  einzigen  Blätterdurchgang,  wel<Jker  die  symmetaisehe 
Ebene  unter  reditem  Winkel  schneidet. 

Mui  hat  also  folgende  Uebersicbt  von  der  Lage  der 
verschiedenen  Axen  in  der  symmetrischen  Ebene,  wobei  a 
den  von  den  Axen  mit  der  schiefen  Bilte  gebildeten  Winkel 
bedeutet. 
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Optische  Potarisationsaxe       .    .     .      4<',2 

Dianiaguetische  Ase 4  ,1 

Härte       4  ,1? 

Gröfetes  Leitvermögen       ....     60 

Akustische  Axe 63  + 

Kleinstes  elektrisches  Leitvermögen  63. 
Vergleicht  man  diese  Tabelle  mit  der  vorhergehendeu 
beim  Gyps,  so  findet  man  wiederum  dasselbe  Verhältnifs. 
Die  verschiedenen  Systeme  bilden  abermals  zwei  geson- 
derte Gruppen  und  sind  auf  gleiche  Weise  vertheilt,  ob- 
gleich im  Ucbrigen  mehre  Ungleichheiten  vorkommen.  So 
ist  das  Wänne-Leitungsvermögen  längs  der  symmetrischen 
Axe  beim  Feldspath  am  gröfsten,  beim  Gjps  am  kleinsten, 
femer  ist  bei  einer  Temperaturveränderung  die  Bewegung 
der  optischen  Axen  einander  entgegengesetzt;  endlich  lie- 
gen beim  Gyps  die  thermischen  und  akustischen  Äsen  nä- 
her derjenigen  der  beiden  Polarisationsaien  in  der  symme- 
trischen Ebene,  welche  mit  der  gröfsten  Härte  zusammen- 
fällt, während  beim  Feldspath  das  Umgekehrte  stattfindet, 
obgleich  bei  beiden  die  Elasticität  des  Aethers  entweder 
gröfter  oder  kleiner  als  in  der  winkelrechten  Sichtung  seyn 
mufs.  Geht  man  nämlich  von  der  FresQel'schen  Definition 
der  Polarisations  ebene  aus,  womach  die  Aethertheilchen 
wiokelrecht  gegen  diese  schwingen,  so  gilt  die  letztere  An- 
nähme,  die  erstere  dagegen,  wenn  man  die  Schwingungen 
in  der  Ebene  selbst  geschehen  läfet.  Diese,  fär  die  Theo- 
rie höchst  interessante  Frage  hat  indefs  bisher  noch  nidit 
auf  experimentellem  Wege  beantwortet  werden  können  '). 


Aus  den  eingeschränkten  Daten  dieser  Abhandlung  ei- 
nen Schlufs  ziehen  zu  wollen  auf  die  möglicherweise  zwi- 
schen den  optischen,  thermischen,  akustischen  u.  e.  w. 
Erscheinungen,   wäre* sicher  voreilig;   allein   einige  Wahr- 
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ecbeinlicbkeiten  anzuführen,  kann  ich  mich  doch  nicht  ent- 
halten. 

Das  Wärme  -  LeitungSTermögen  scheint  sich  am  meisten 
nach  der  Krystallform  zu  richten.  So  findet  sich  beim  To- 
pas, Bournonit,  Arragonit  und  schwefelsaurem  Antimon 
(stiafelsyradt  anfimon),  welche  Prismen  mit  rhombischer 
Basis  bilden,  das  gröfsere  LcitungsvermOg^n  längs  der 
kleinen  Diagonale,  und  denkt  man'  sich  die  monoklinoedri- 
schen  Krystalle  als  rechtwinkliche  Prismen  mit  rbomboidi- 
scher  Basis,  so  fällt  auch  hier  das  gröfsere  LeitungsvermO- 
gen  näher  an  die  kleine  Diagonale. 

Die  grOfgte  Härte  und  die  kleinste  Ausdehnung  richten 
sich  am  meistens  nach  den  BlStterdurchgängen,  vrenn  solche 
im  Krystall  vorhanden  sind;  zu  gewissem  Grade  bestimoien 
sie  auch  die  Elasticität  des  Aethers. 

Denkt  man  sich  einen  Strahl  polarisirt  in  einer  Ebene 
wiukelrecbt  auf  der  gröfsten  oder  kleinsten  thermischen 
A^e,  so  scheint  derselbe,  wenn  die  Temperatur  steigt,  die 
kleinste  oder  gröfste  Veränderung  in  seiner  Schnelligkeit 
zu  erleiden.  So  beim  Gjps,  Feldspath,  Arragonit  und 
Kalkspath. 


Endlich  und  als  Hanptresultat  dieser  Untersuchung, 
glaube  ich  auf  experimentellem  Wege  bewiesen  zu  haben, 
daß  die  gewöhnliche  Annahme  von  drei  reckiteinklicken 
Elasticitätstucen  in  Krystallen  für  die  monokUnoädrischen 
Krjfstalle  vnricMig  ist,  dafs  im  Gegentheil  nicht  allein  die 
Form  dieser  Krystalle,  sondern  auch  ihre  optischen,  ther- 
mischen und  akustischen  Ersckeimtagen  rmu>iUkührlich  auf 
das  Daseyn  schiefwinklicker  Elasticilättaxen ,  Cot^ugataxen, 
hindeuten. 
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III.     Studien    über    Thermometrie    und    verwandte 
Gegenstände  coh  Plücker  und  Geifsler. 

(Hit|eili«ilt  TOD  Flacker.) 

§•  '• 

Defcer  Themometer,  welche,  In  Beetehnni;  anf  die  Ans- 
dehanDg  dea  eiaaes,  campenalrt  alnd. 

1.  Vjer  Gedanfce  liegt  nah  und  ist  auch  nicht  neu,  eine 
Glaskug^et  oder  eioeo  Glascylioder  theilweise  mit  Queck- 
silber zu  flillen,  um  die  Ausdehnung;  dee  Glases  durch  die 
▼iel  stärkere  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zu  compensi- 
res.  Der  nicht  mit  Quecksilber  angefüllte  Aaum  bleibt 
alsdann,  wie  auch  die  Temperatur  sich  andern  mag,  con- 
stant, wobei  nur  vorausgesetzt  frerden  muls,  dafs  die  Aus- 
dehnung» •Coefficienten  fQr  Glas  sowohl,  als  für  Queck- 
silber, fOr  die  Temperaturen,  innerhalb  welcher  wir  beob- 
achten, dieselben  bleiben. 

2.  Die  Construction  der  compensirten  Thermometer, 
welche,  auf  meine  Veranlassung,  Herr  Geifeler  hierielbst 
angefertigt  hat,  ist  indefs  in  wesentlichen  Punkten  eine 
eigenthUmlidie. 

Erttena.  Zur  Anfertigung  seiner  schönen  Thermometer 
nimmt  Hr.  Geifsler  überhaupt  nicht  die  gewöhnlichen 
Thermometerröhren  mit  dicker  Wandung,  sondern  zieht 
zu  diesem  Zwecke  selbst  Haarröhrchen  aus.  Von  dieeoi 
wBhlt  er  solche  Stßcke,  die,  in  Folg«  einer  sorgfältigeB 
Calibrirang,  vermittelst  Quecksilber,  sich  in  ihrer  ganzen 
Lllnge  als  gleich  weit  «rweisen,  oder  deren  unvermeidliche 
kleine  Ungleichhdten  bei  grOfserer  LSnge^  nach  bekannter 
Methode,  durch  die  Tbeilmaschine  eich  corrigireu  lassen. 
Diese  schmelzt  er  an  den  das  Quecksilber  aufnehmenden 
Cylinder  an.  An  denselben  Cylinder  wird  eine  weitere, 
das  Haarröhrchen  umschiielsende  Glüsröhre  angeschmoizeu, 
welche  die  Scale  IrSgt.  Diese  ist  von  weitslichem,  durch- 
scheinenden Milchglase  und  anf  ihr  liegt  das  Haarröhrchen 
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unmittelbar  auf.  Das  Ablesen  des  Standes  des  Quecksil- 
bers in  dem  Haarröhrchen  wird  bierdarch-  sebr  bequem, 
und,  ohne  besondere  Vorsicht,  geoaa. 

3.  Zweitens.  Die  Flüssigkeit,  welche  in  den  constan- 
ten  Raam  Ober  das  zur  Compensation  dienende  Quecksil- 
ber gebracht  wird  und  deren  wahre  Ausdehnung  unmittel- 
bar abgelesen  werden  soll,  steigt  nicbt  selbst  in  die  Ca- 
pillarröbre,  sondern  drückt,  da  diese  Röhre  mit  ihrem  un- 
tern Ende  (e)  bis  nahe  auf  den  Grund  in  das  Quecksil- 
ber hineintaucbt,  nur  auf  dieses,  so  dafs  dasselbe,  wenn 
die  FKissigkeit,  in  Folge  der  zunehmenden  Temperatur, 
sich  ausdehnt,  in  der  Capillairöhre  ansteigt.  Man  Ober- 
zeugt  sich  bald  von  dem  Vorzuge  dieser,  von  Hrn.  Geifs- 
ler  herrührenden,  Einrichtung,  nach  welcher,  statt  des 
Standes  einer  leicht  verdunstenden  und  die  Röhre  be- 
netzenden Flüssigkeit,  der  Stand  des  Quecksilbers  beob- 
achtet wird. 

Um  zu  verhittdern,  dafs  das  zur  Compensation  dienende 
Quecksilber  in  dem  Cylinder  herumgeworfen  werde  und 
die  Flüssigkeit  oberhalb  desselben  in  das  Haarröhrchen 
dringe,  beiludet  sich  dasselbe  in  einem  besoodern  Cylin- 
der, der  innerhalb  des  bereits  erwähnten  angebracht  ist 
und  blofs  an  seinem  obern  Tbeile  mit  diesem  durch  eine 
feine  Oeffnung  (»)  in  Verbindung  steht.  Ein  Blick  auf 
Fig.  11  Taf.  U.  macht  die  ganze  Einrichtung  sogleich  klar. 

4,  Drittens.  Bei  der  in  Bede  stehenden  Compensa- 
tion wird  nur  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  als  be- 
kannt vorausgesetzt.  Die  Ausdehnung  des  Gefäfses,  welche 
von  einer  Glassorte  zur  andern  und,  in  geringerem  Maafse, 
von  einer  Form  des  Geräfses  zur  andern  sich  Hndert,  wird 
nicbt,  ein  für  alle  Mal,  aus  der  linearen  Ausdehnung  der 
angewandten  Glassorte  abgeleitet,  sondern  lÜlr  jedes  be- 
sonder« Instrument  auf  dlrectem  Wege  bestimmt.  Nach- 
dem zu  diesem  Ende  zuvor  schon  bei  der  Calibrirung  der 
Capillarröhre  das  Gewicht  des  Quecksilbers,  welches  eine 
an  einer  willkührlicfaen  gläsernen  Scale  gemessene  LSuge 
dieser  Bohre,  bei  einer  bestimmten  Temperatur,  füllte,  ge- 
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wogen  worden  ist,  wird  nun  erstlich  die  Queckeilber- 
menge  bestimmtj  die  bei  0°  den  ganzen  Apparat  und  die 
Capillarröhre  bis  zu  einem  bezeichneten  Punkte  ihres  un- 
tern Endes  füllt  und  dann  feruer  die  Menge  desjenigen 
Quecksilbers,  das  über  dieeen  Punkt  steigt,  wenn  der  Ap- 
parat in  eine  während  längerer  Zeit  conetante  Temperatur 
gebracht  wird.  Es  bedient  sich  bei  diesen  Abwägungen 
Hr.  Geifsler  eine  seiner  Glaswaagen,  die  noch  für  0°^,l 
einen  sehr  merklichen  Ausschlag  geben. 

Nennen  wir  das  Gewicht  der  ganzen  Quecksilbersäule  G, 
das  Gewicht  des  über  den  bezeichneten  Punkt  ansteigenden 
g,  und  die  entsprechende  Temperatur  t",  den  AusdehuuDgs- 
coeTficienten  des  Quecksilbers  für  einen  Centesimalgrad  q, 
und  endlich  das  Gewicht  des  zur  Compensation  uothwen- 
digen  Quecksilbers  x,  so  ergiebt  sich  unmittelbar 

iG-x)tq=g 
und  hieraus 

x=G-S-. 
'9 

Nebenbei  erhalten  wir,  wenn  die  scheinbare  Ausdeh- 
nung des  Quecksilbers  in  dem  Glascylinder  durch  p  und 
die  cubische  Ausdehnung  des  iuuern  Baumes  dieses  Cy- 
linders durch  r  bezeichnet  wird, 

P—  ,(5- 
r=q—p. 
5.  Um  g  zu  bestimmen,  wurde  der  Cylinder  des  Ap- 
parates in  Wasser  getaucht,  welches  in  fortwährender  Be- 
wegung erhalten  wurde  und  dessen  Temperatur,  an  einem 
feineu  Normalthermometer  gemessen,  längere  Zeit  constant 
blieb  und  eine  solche  war,  die  das  Quecksilber  bis  nahe 
an  das  Ende  der  Capillarröbre  trieb.  Das  Steigen  des 
Quecksilbers  wurde  in  Theilen  der  willkUbrlichen  Scale 
zugleich  mit  der  Temperatur  t"  beobachtet  und  daraus  der 
Werth  Ton  g  abgeleitet  Bei  dieser  Ableitung  war  auf 
die  Temperatur  keine  Rücksicht  zu  nehmen,  wenn  die  Ca- 
pillarröhre  und  das   in   derselben  befindliche   Quecksilber 
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nahe   dieselbe  Temperatur  als  bei  der  vorherg^iangeuen 
Calibrirung  hatten. 

Neben  dieser  Bestimmungsweise  wurde  bei  den  späte- 
Tea  Apparaten  eine  andere  auBBcfalie&liGh  oder  gleichzeitig 
angewendet,  welche,  nameollich  bei  sehr  empfindhchea 
Apparaten,  welche  nur  wenig  Grade  nmfasseQ,  mehr  Si- 
cherheit gieht.  Nachdem  auf  dem  Haarröhrchen  der  Teste 
Punkt  bezeichnet,  wurde  der  Cylinder  in  die  constaute 
Siedbitze  des  Wassers  gebracht,  und  das  Quecksilber,  wel- 
ches auslief,  gewogen  and  so,  uach  naheliegenden  unbe- 
deutenden Correctionen,  der  Werth  von  g  für  f^lOO  ge- 
funden. 

Nachdem  der,  einer  bestimmten  Temperatur  t°  entepre- 
chende,  Werth  von  g  gefunden  worden  war,  wurde  das 
Quecksilber  wieder  herausgetrieben  und- diejenige  Menge 
desselben  (x),  welche  zur  Compensation  dient,  abgewo- 
gen, in  den  inuem  Cylinder  durch  die  Capillarröhre  hin- 
eingebracht und  diese  dann  zugeschmolzen.  Dann  wurde 
eine  kurze  Röhre  (m),  welche  seitwärts  an  den  äufsern 
Cylinder  angeschmolzen  und  in  ein  langes  Haarröhrchen 
ausgezogen  worden  war,  geöffnet  und  der  constaute  vom 
Quecksilber  Übrig  gelassene  Baum  mit  derjenigen  Flüssig- 
keit, deren  wahre  Ausdehnung  beobachtet  werden  sollte, 
gefallt.  War  diese  Flüssigkeit  zum  Beispiel  Wasser,  so 
wurde  dasselbe  längere  Zeit  in  dem  Apparate  gekocht, 
dann  der  Apparat,  während  fortdauernd  das  zur  FGlIung 
dienende  Haarröhrchen  in  Wasser  eintauchte,  in  schmel- 
zenden Schnee  gebracht.  Wenn  die  Quecksilbersäule  als- 
dann den  bezeichneten  Stand  hatte,  wurde  das  Haarröhr- 
chen in  (>»)  abgescfamolzen. 

6.  SchliefBlich  wurde  die  willkUhrliche  Scale  durch  eine 
andere  ersetzt,  deren  Nullpunkt  der  bezeichnete  Punkt  war 
und  deren  Theile  rvji'vitv  ^^^  compensirten  Volumens 
(V — x)  betragen.  In  analoger  Weise  wie  Reaumur 
seine  Thermometeig;rade  dadurch  bestimmte,  dafs  sie  der 
scheinbaren  Ausdehnung  von  -r^Vir  des  in  der  Glaskugel 
eingeschlossenen  Alkohols  entsprachen,  so  entsprechen  die 
PoggeadoHT)  Aiiii»l.  Bd.  LXXXVI.  16 
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Theile  unserer  Scale  der  fvahren  AusdehuuDg  von  -nnrffnw 
der  den  compensirten  Raum  eianehmendeo  FlßEsigkeit. 
Fallen  wir  insbesondere  den  Apparat  gani  mit  Quecksil- 
ber, so  betrügt  hiernach  ein  gewöhnlicher  Ceutesimalgrad 
etwas  mehr  als  18  unserer  Theile. 

§■2. 

Ueber  die  AasdebDung  dea  Wassers  in  der  Nähe  seiner 

gröfsten  Dichtigiceit. 

7.  Die  im  vorigen  Paragraphen  besdiriebeneu,  in  Be- 
ziehung au[  die  Ausdehnung  des  Glases  compensirten  Ther^ 
mometer  geben  unmittelbar  die  Ausdehnung  der  in  den 
conetanten  Raum  oberhalb  des  Quecksilbers  gebrachten 
FIQssigkeit.  Die  beiden  ersten  dieser  Apparate  wurden 
mit  auEgekocbten  deetillirtem  Wasser  gefüllt  und  gaben, 
innerhalb  weiterer  Temperaturgränzen,  die  Ausdehnung 
des  Wassers  durch  blosses  Ablesen  bis  auf  tdtWit  über- 
einstimmend. Um  diese  Uebereinstimmung,  wie  befriedi- 
gend sie  auch  war,  noch  grOfser  zu  machen,  traten  uns 
anfänglich  praktische  Schwierigkeiten  entgegen.  Diese  wur- 
den aber  beseitigt,  ond  so  entstanden  zwei  neue,  etwas 
modificirte  Apparate,  an'  welchen  jeder  Sealentheil  eine 
Ausdehnung  von  Ttnrffijirtr  des  Volumens  bei  0"  unmittel- 
bar angab  und  so  grofs  war,  dafs  noch  Zehntel  desselben 
bequem  geschätzt  werden  konnten.  Indem  diese  Apparate 
die  Ausdehnung  des  Wassers  von  — i"  bis  +12",  den 
GrSnztemperaturen,  die  beobachtet  werden  können,  bis 
3"f  TiTTFÄirinT  übereinstimmeud  anzeigen,  legen  sie  von  der 
Genauigkeit,  mit  welcher  Hr.  Geifsler  seine  Beatimmun- 
gen ausgeführt  hat,  das  beste  Zeugnifs  ab.  Ich  meiner- 
seits fand  darin  die  Aufforderung,  die  Ausdehnung  des 
Wassers  uochmab  zu  bestimmen:  eine  Arbeit,  die  ich,  bei 
deia  besonderen  Interesse,  das  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers, namentlich  in  der  Nähe  seiner  gröfsten  Dichtigkeit, 
bietet,  auch  nach  den  bereits  vorliegenden  sorgfältigen  Ar- 
beiten Über  deoselbeu  Gegenstand,  nicht  für  wertfalos 
halte. 
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8.  Die  bezeichneten  SchvrierigkeiteD  bestanden  erstens 
in  der  CapillarrriTkung  zu  enger  Röhren,  sweitetts  in  der 
Langsamkeit  und  Ungleichmäfaigkeit,  mit  ^reicher  das  Was- 
ser, namentlich  in  der  Nähe  seiner  gröfstcn  Dichtigkeit, 
die  Temperatur  seiner  Umgebimg  annimmt,  und  dritlent  in 
der  verschiedenen  Compression,  welche  die  steigende  Queck- 
silbersäule auf  die  eingeschlossenen  Flüssigkeiten  und  durch 
diese  auf  die  innere  Wandung  des  Clasgefäfses  ausübt. 

Was  den  ersten  Punkt,  die  Capillaritüt  betrifft,  so 
stellte  sich  heraus,  dafs  die  angewandten  Röhren  nicht 
viel  feiner  genommen  werden  durften.  Eine  Capillarröhre, 
welche  Milliontel  abzulesen  gestattete,  während  der  con- 
stante  mit  W^asser  angefüllte  Raum  nicht  gröfser  war,  als 
dafs  er  nicht  ganz  KM'  Quecksilber  fafste,  gab  einen  merk- 
lich verschiedenen  Stand  der  Quecksilbersäule,  je  nachdem 
diese  gestiegen  oder  gesunken  war  und  dieser  liefs  sich 
auch  nicht  durch  Erschütterung  der  Röhre  aaf  einen  festen 
Stand  bringen.  Eine  gröfsere  Genauigkeit  konnte  daher 
nur  durch  gröfsere  Dimensionen  des  Behälters  erreicht 
werden.  Hierbei  erschien  es  aber,  mit  Rücksicht  auf  die  . 
zweite  Schwierigkeit,  nothwendig,  ein  Thermometer  in  den 
Behälter  selbst  hineinzubringen,  welches  die  Temperatur 
des  sich  ausdehnenden  Wassers  direct  anzeigte.  In  dem 
zuletzt  angefertigten  Apparate  (A)  Fig.  12  Taf.  II.)  befin- 
det sich  das  Thermometer  (a),  dessen  Behälter  die  Form 
eines  langen  dünnen  Cylinders  hat,  innerhalb  eines  zwei- 
ten, oben  offenen,  Cylinders  (y),  umgeben  von  dem  zur 
Compensation  dienenden  Quecksilber.  Dieser  zweite  Cy- 
linder wird  seinerseits  ganz  von  dem  Wasser,  dessen  Aus- 
dehnung beobachtet  werden  soll,  umgeben  und  ist,  damit 
das  in  demselben  befindliche  Quecksilber  nicht  umher  gewor- 
fen werde,  mit  einer  gläsernen,  cjlinderfönnigen  Kappe  ü 
bedeckt,  welche  mit  dem  obern  Halse  des  Sufsern  Cylin- 
ders  W  zusammengescbmolzeu  ist. 

Anf  diese  Weise  wird  eine  gleichmäfsigere  Erwärmung 
dieses  Wassers   durch    die   bessere   Leitungsf^bigkeit    des 
Quecksilbers  erreicht  und  die  Temperatur  sicherer  bestimmt, 
16* 
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als  wenn,  wie  bei  dem  Apparate  (£)  Fig.  13  Taf.  IL,  das 
Thermometer  (b)  bis  zu  einer  bestinunten  Tiefe  in  das 
Wasser  hineinreicht  und  das  Quecksilber  den  ontem  Ranm 
des  Behälters  einDimmt. 

9.  Drittens  ist  es  von  Vorne  herein  klar,  dafs  das 
Austeigen  der  Quecksilbersäule  eine  Zusammendrlickung 
des  Wassers  und  des  Quecksilbers  in  dem  Glasbehälter, 
80  wie  eine  Ausdehnung  dieses  letzlern  hervorbringen  mufs 
und  dafs,  in  Folge  dieser  Übereinstimmenden  Wirkung, 
bei  hdherm  Stande  der  Quecksilbersäule  die  Ausdehnung 
des  W^assers  durch  die  Wärme  zu  niedrig  abgelesen  wird. 
Der  hauptsächlichste  Theil  dieser  Wirkung  kommt  auf  die 
Zusammen  drück  barkeit  des  Wassers,  und  diesen  können 
wir,  in  der  Voraussetzung,  dafs  die  Capillarilät  den  Druck 
der  Quecksilbersäule  bei  jedem  Stande  derselben  in  cou- 
stanter  Weise  modificire,  direct  bestimmen.  Setzen  wir 
Dämlich  für  einen  Atmosphärendruck  die  ZusammendrÜck- 
barkeit  des  Wassers  gleich  0,000048  des  Volumens  bei  0", 
so  erbalten  wir  für  jedes  Ansteigen  unserer  SSule  um  100"" 
eine  Verminderung  des  Volumens  von  6,52  unserer  Sca- 
lentheile,  was  für  die  ganze  Länge  unserer  Scalen,  die 
Correction  bis  auf  20  Theile  (20  Milliontel  des  Volumens 
bei  0")  bringen  würde. 

Um  die  Richtigkeit  unserer  Voraussetzung  zu  bestäti- 
gen brauchen  wir  nur  der  Rflhre,  in  welcher  das  Queck- 
silber ansteigt,  bei  unveränderter  Temperatur,  verschiedene 
Neigung  zu  geben.  Bestimmen  wir  den  Nullpunkt  bei 
verticaler  Lage,  so  steigt  derselbe,  wenn  wir  die  B&hre 
in  die  horizontale  Lage  bringen,  um  eine  Anzahl  von  Thei> 
len,  die  wir  A  nennen  wollen.  Bestimmen  wir  hiernach 
den  Stand  der  Quecksilbersäule  bei  irgend  einer  liühern 
Temperatur  iu  verticaler  Lage  und  neigen  dann,  wie  vor- 
hin, so  steigt  die  Quecksilbersäule  wiederum  um  eine  be- 
stimmte Anzahl  von  Theilen,  diese  sey  k.  Alsdann  er. 
giebt  sich  als  Correction  des  verlicalen  Standes  für  jeden 
Theil  —r-,  für  jeden  abgelesenenStand±  Jlf  also  Jlf  ^-^). 
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Hierbei  wird  von  demjenigen  Stande  des  Wassers,  wie 
er  bei  0°  und  verticaleni  Stande  stattfindet,  als  dem  ur- 
sprQoglicheD  aosgegangeo  ' ). 

Die  vorstehende  theoretische  Bestimmung  Terlangt  eine 
ezperimentale  Bestätigung.  Wir  haben  diese  einstweilen 
dadurch  beseitigt,  dafs  wir  an  unsern  Apparaten  die  Röhre, 
in  welcher  das  Quecksilber  ansteigt,  umgebogen  haben  und 
immer  in  horizontaler  Lage  beobachte». 

10.  Unbeachtet  darf  hiernach  auch  die  YerSnderuDg 
des  Druckes  auf  das  freie  Eude  der  QaecksilbersKule  eicht 
bleiben.  Bei  der  horizontalen  Lage  derselben  wäre  es 
nicht  rathsam  diesen  Druck  durch  Luftleermachen  der  Röhre 
ganz  fortzuschaffen;  denn  alsdann  wSre  die  CohSsion  des 
Quecksilbers  die  einzige  Kraft,  welche  den  Faden  dessel- 
ben zurQckfUhrte.  Wir  könnten  die  Röhren  oben  offen 
lassen,  dann  bestände  die  Veränderung  blofs  in  den  Schwan- 
kungen -des  Barometerstandes.  Statt  dessen  ist  an  un- 
sern Apparaten  ein  grötserer  Behälter  (u)  angeschmolzen, 
grofs  genug,  damit  das  VoiTÜcken  der  Quecksilbersäule  ' 
keine  merkliche  Compression  der  eingeschlossenen  Luft 
hervorbringe.  Diese  Luft  ist  verdtlont,  damit  die  steigende 
Temperatur  den  absoluten  Druck  derselben  weniger  ver- 
mehre. Eine  desfallsige  Correction  ist  fUr  die  später  mit- 
zutheilenden  Beobachtungen  nicht  erforderlich. 

11.  Nur  über  die  Bestimmung  des  Apparates  A  füge 
ich  einige  ausführlichere  Bemerkungen  bei.  Nachdem  der 
Apparat  so  weit  vollendet  war,  dafs  nur  noch  in  d  das 
calibrirte  Haarröhrchen  augesetzt,  und  dieses  mit  einer  an- 
zuschmelzenden weitem  Glasröhre  umgeben,,  und  mit  einer 
Scale  versehen  zu  werden  brauchte,  wurde  der  ganze  in- 
nere Kaum  mit  Quecksilber  gefüllt  und  ausgekocht.    Dann 

1)  Wenii,  be!  TcrKhicdenen  Appiraten,  die  HiarröhrthcD,  in  vrelchtn  du 
Queckillber  io  Folge  der  Ausdehoung  du  Wauen  ■nileigt,  gleich  weil 
lind,  it>  müiiCD  dieicIbcD,  weichet  auch  ihr  copilaDter  BauiDinlkah  lejn 
möge,   in  venicaler  Lage  (so  wie  in  horiioDialer)  übereinstimroead  gc- 

lien.     Dann  !>l  nämlicL    — r~  lur   alle   Apparate   gUich   und    alio    die 
Correction  dieaelbe. 
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wurde  die  feine  Oeffuung  (m)  zugeschmolzen  und  der  Ap- 
parat in  Scbnee  gestellt,  während  das  in  den  unteren 
Theil  des  Cylinders  mOndende  Haarröhrchen  cd  mit  sei- 
nem obeni  Ende  d  so  lange  in  Quecksilber  eintauchte, 
bis  der  Apparat  die  Temperatur  vollständig  angenommen 
hatte.  In  siedendes  Wasser  gebracht,  lief  dann  aus  d 
eine  gewisse  Que ckailberm enge  aus,  deren  Gewicht  (<;) 
bestimmt  wurde.  Der  Apparat  wurde  hierauf  nochmals  in 
Schnee  gebracht,  wieder  vollständig  bei  0°  gefüllt  und  die 
vorige  Operation  wiederholt    Es  ergab  sich  hierbei 

=4  ,1092 
Mittel  =4  ,1090. 
Die  Temperatur,  bei  weldier  das  Wasser  siedete,  wurde 
durch  ein  Barothermometer ,  dessen  Grade  in  200  Theile 
getheilt  waren,  zu 

99  °,92 
bestimmt.     Auf  f^lOO  reducirt,  ei^ebt  sich  bieniach 
g(=:4«',ll23. 
Das  Quecksilber  wnrde  hierauf  volUtändig  wieder  aus 
dem  Apparate  hinausgetricbeD  und  das  Gewicht  G  derjeni- 
gen Qaecksilbermenge,    welche    denselben  bei  0"   füllte, 
bestimmt.    Es  fand  sich 

&=26Ss',4853. 
(Die  WäguDg  war  einigerma&en  und  für  unsere  Zwecke 
vollständig  durch  eine  frühere  coutrolirt,  indem  eine  be- 
stimmte Menge  Quecksilber  ursprtinglich  gewogen  und  wie- 
der gewogen  wurde,  nachdem  aus  ihr  der  Apparat  gefüllt 
worden  war.  Aber  bei  der  Füllung  gingen  einige  Tropfen 
Quecksilber  verloren,  die  zu  0^,2  geschätzt  wurden.  Das 
Gewicht  derselben  ist  aber  von  dem  gefundenen  Wertfae 

e=268s',705 
abzuziehen. ) 

Für   den  Auedehnungs-Coefficieuteo   des  Quecksilbers 
wurde,  uadi  Begnault,  angenommen 

g= 0,00018153 
und  hiernach  gab  die  Rechnung  für  den  constaulen  Baum 
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(G  —  x)  und  fär  das  zur  Compeusation  erforderliche  Qucek- 
etlber  xi 


a!=41«',949. 
Der  Inhalt  des  in  ä  anzublaseiideo  Haarröhrchens,   das 
sich,  io  Gemälsheit  der  Calibrirung;,  als  Überali  g;leich  vreit 
erwiesen   hatte,    wurde    ebenfalls    zweimal   bcGtimmt.     £s 
wogen,  an  einer  willkUhrlichen  Scale  g;emesGeu, 
1156  Theile  Quecksilber  0«M122 
808      -  -  0  ,07838. 

Dieses  giebt  auf  jeden  Theil 

0,0009706 
0,00097005 
Mittel  (^0009703. 
Da  jeder  Theil  der  anzufertigenden  Scale  nrnvoiTo  des 
coDstanten  Yolamens  (G  —  x)   anzeigen  soll,    so   kommt 
auf  ihn 

Oe',00226536 
Quecksilber,  und  somit  ist  das  VerhSitnifs  der  Theile  die- 
ser und  der  willkQhrlicheii  Scale 

,_  226536  _a,-,« 

Da  endlich  100™  gleich  342  Tbeile  der  willkühriichen 
Scale  sind,  so  ist  hiernach  jeder  Theil  der  Scale  unseres 
Apparates  gleich 

6",89. 

12.  Die  oben  bestimmte  zur  Compeneation  erforder- 
liche Quecksilbennenge  (x)  wurde  durch  die  Oeffnung  bei  d 
in  den  zu  ihrer  Aufnahme  bestimmten  Cjliuder  y  hinein- ' 
gebracht,  das  calihrirte  Haarröhrchen  ds,  so  wie  die  das- 
selbe umgebende  weitere  Röhre  angeschmolzen  und,  nach- 
dem beide  Röhren  zusammen  umgebogen,  in  letztere  die 
willkührliche  Scale  hineingesteckt.  Dann  wurde  durch  den 
kleinen  Ansatz  m,  der  wieder  zu  einem  feinen  Haarröhr- 
chen ausgezogen  wurde,  der  Apparat  mit  Wasser  gefüllt, 
dieses  Wasser  längere  Zeit  hindurch  gekocht  und  endlidi, 
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bei  gehöriger  Wiedererkaltung,  die  Spitie  aus  dem  Was- 
ser herauEgezogen  und  zugeschmolzeii.  Der  Apparat  mofste 
so  oft  TOD  Neuein  geöffnet  und,  nach  Hineinlassung  oder 
Herauslassung  von  Wasser,  vennitteUt  schicklicher  Aeude- 
rung  der  Temperatur,  wieder  zugeschmolzen  werden,  bis, 
nach  Erkaltung  auf  0°,  das  Quecksilber  etwa  bei  0  stand. 
Dann  war  der  Nullpunkt  der  Scale,  welche  die  willkfthr- 
liche  schliefslich  ersetzte,  uud  somit  die  Scale  selbst  voll- 
kommen bestimmt.  Sie  erstreckte  sich  von  — 15  bis +40. 
Das  Thermometer  a  ist  in  ^'^  Grade  getbeilt  und  läfst  Hun- 
dertel-Grade mit  Sicherheit  ablesen.  Es  geht  von  — 4,5" 
bis  +14". 

13.  Die  Bestimmung  des  Apparates  B  ergab  bei  glei- 
cher BezeichnuDg: 

ff=     5s',1589 

C=336  ,123 
G-jT=^294  ,190 

a:=  .51  ,933 
und 

;t=  22  ,157. 

U.  Bei  den  Beobacbtuugen,  die  mit  den  Apparaten  A 
und  5  angestellt  wurden,  kam  es  hauptsScblich  auf  eine 
genaue  Temperatur- Bestimmung  an.  Zu  diesem  Ende 
wurde  eine  Bütte  440"  weit  und  300""  tief  mit  Wasser 
angeföUt  und  dieses  durch  eine  schickliche  Vorrichtung  in 
fortwahrender  Bewegung  erhalten,  wodurch  namentlich 
eine  Mischung  der  verschiedenen  horizontalen  Schichten 
erreicht  wurde.  Aufser  den  beiden  genannten  Apparaten, 
die  auf  einem  Brettchen  sich  so  befestigen  liefsen,  dafs  die 
Scale  immer  genau  dieselbe  horizontale  Lage  annahm, 
tauchten  noch  zwei  Thermometer  in  das  Wasser  ein.  Diese 
beiden  Thermometer,  von  welchen  das  eine  in  0^,01,  das 
zweite  in  0°,0t  Grade  getheilt  war,  gingen  unter  ein- 
ander und  mit  dem  Thermometer  a  des  Apparates  A,  bis 
auf  0",01  genau,  (iberein. 

Es  war  leicht,  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung 
nicht  zu  sehr  von   der  Temperatur   des  Wassers  abwich, 
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diese  eiDe  Viertel-Stunde  lang  und  länger  constant  zu  er- 
halten. Die  Beobachtungen  wurden  gemacht,  wenn  diese 
Constanz  erreicht  war,  und  dann  erst,  wenn  das  Thermo- 
meter a  anzeigte,  dafs  audi  das  Wasser  ionerhalb  des  Ap- 
parates A  dieselbe  Temperatur  angenommen  hatte.  Darch^ 
gehends  war  die  Uebereinstimmung  des  innem  und  der 
beiden  Sufsem  Thermometer  viae  vollständige.  Kiemais 
betrug  der  Unterschied  mehr  als  0°,0I;  war  ein  solcher 
vorhanden,  so  wurde  die  Temperatur,  die  das  erstgenannte 
Thermometer  (a)  anzeigte,  als  die  richtige  genommen.  Lei- 
der war  das  Thermometer  (6)  des  Apparates  B  unbrauch- 
bar geworden  und  konnte  nicht,  ohne  den  ganzen  Appa- 
rat von  Neuem  zu  bestimmen,  wieder  in  Stand  gesetzt 
werden.  Es  waren  aber  die  beiden  Apparate  A  und  B 
dicht  neben  einaDder  gleichmSfsig  ins  Wasser  eingesenkt 
und  wenn  auch  der  Apparat  B  in  der  Annahme  der  Tem- 
peratur etwas  zurlickblieb,  so  konnte  dieses  durchgehends 
doch  nur  eine  verschwindende  GrOtse  seyo. 

15.  Eg  versteht  sich  von  selbst,  dafs  auf  die  Verrficknng 
des  Nul^unktes  bei  allen  Apparaten  fortwährend  RQck- 
sieht  genommen  worden  ist.  Sie  blieben  so  viel  als  mög- 
lich während  der  ganzen  Zeit,  dafs  die  Versuche  dauerten,  in 
Wasser  eingetaucht  und  es  wurde  vermieden,  diesem  plötz- 
lich eine  andere  Temperatur  zu  geben.  Es  stellte  sich 
hierbei  auffallender  Weise  heraus,  dafs  der  Nullpunkt  des 
Thermometers  a,  seit  der  Anfertigang  des  Apparates  bis 
mehrere  Monate  nachher  auch  nicht  um  0'',UI  hiuaufrtickte. 
Dagegen  veränderte  sich  das  Glas  des  äufsern  Cylinders 
des  Apparates  A,  wie  gewöhnlich,  wodurch  der  Nullpunkt 
der  horizontalen  Scale  fortwähreod  stieg.  Dieses  Steigen 
des  Nullpunktes  erwies  sich  —  der  Apparat  war  seit  zwei 
bis  drei  Wochen  geblasen  und  gefüllt  —  wätireod  der 
Versncbswoche  als  ziemlich  rcgelmäCsig,  und  betrug  täglich 
0,5  Theile  unserer  Scale,  das  heifst,  wenn  der  ganze  Ap- 
parat mit  Quecksilber  gefüllt  gewesen  würe,  ^^^  Centesi- 
malgrad. 

16.  In    jeder    der    sieben    angestellten  Beohachtungs- 
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reihen  waren  die  TeroperaturgrSMen,  ionerhalb  welcher 
beobachtet  wurde,  weuig  ron  einander  entfernt.  Die  stu- 
fenweise Erhithoug;  oder  Emiedrigting  der  Temperatur  des 
Wassers  in  der  Bütte  bewirkten  wir  dadurch,  dafs  gröÜsere 
Mengen  deBselben  durch  nur  um  wenig  wänneres  oder  um 
wenig  ksiterea  Wasser  ersetzt  wurden.  Das  Wetter  zur 
Zeit  der  Beobachtungen  gestattete  die  Temperatur  der  Um- 
gebung passend  zu  wShlen.  Ich  habe  die  Versuchsreiben 
nach  der,  zum  Theil  durch  die  Umstände  bestimmten  Auf- 
einanderfolge, in  der  sie  angestellt  wurden,  bezeichnet; 
ich  theile  sie  in  dem  Nachstehenden,  ohne  irgend  eine 
Correction  als  die  durch  die  Verrflckung;  der  Nullpunkte 
gebotene,  nach  den  Temperaturen  geordnet,  mit. 
Beobacbtangs- Reihe  IV. 
Die  Bütte  mit  Wasser  wurde  für  die  tiefern  Tempera- 
turen durch  eine  250"*  weite  und  300""*  tiefe  mit  Alkohol 
angefüllte  Glasglocke  ersetzt,  und  der  Alkohol  in  derselben 
in  fortwährender  Bewegung  gehalten.  Anfänglich  wurde 
die  Glocke  mit  den  beiden  Apparaten  A  und  B  und  ei- 
nem Thermometer  ins  Freie  gestellt.  Der  Alkohol  nahm 
eine  immer  tiefere  Temperatur  an,  die  zuletzt  sehr  langsam 
sank  und  ein  Minimum  erreichte,  das  sich  längere  Zeit  er- 
hielt. Hier  wurden  die  ersten  Beobachtimgen  gemacht; 
Vorher  aber,  bei  etwa  — 3'',60  gefror  ein  Theil  des  Was- 
sers in  dem  Apparate  B,  wobei  das  Quecksilber  mit  grofser 
Gewalt  in  den  Behälter  drang,  welcher  der  Capillarröhre 
angeschmolzen  war.  Der  Apparat  B  wurde  herausgenom- 
men und  erst  später,  nachdem  die  Temperatur  gestiegen 
war,  wieder  eingesetzt.  Aus  dem  Freien  wnrde  die  Glocke 
mit  den  Apparaten  in  eine  ungeheizte  Stube  mit  offenen 
Fenstern  gebracht,  deren  Temperatnr  durch  allmäliges 
Scbliefseu  der  letztem  stieg.  Der  kalte  Alkohol  wurde 
bei  den  spätem  Bestimmungen  tbeilweise  durch  Alkohol 
TOD  0'  ersetzt  und  auf  diesem  Wege  ergaben  sich  auf  län- 
gere Zeit  constante  Temperaturen.  Nach  läiigern  Inter- 
vallen wurde  einige  Mal  bei  nahe  liegenden  Temperaturen 
beobaditet,  und  dann  das  Mittel  genommen. 


b,  Google 


Therm. 
a. 

Apparil 

*T" 

-3-gJ 

+386.5 

33a 

379.6 

372.5 

t             _4'bi.-3',9. 

3.74 

36S.5 

3  .72 

364.5 

362,5 

V  nmg«kelirter  OrdouDg  gtmacLL 

3,64 

354,5 

/ 

-3,74 

368,5 

-3*,oa 

+274,5 

Aenlien  Temp.  —  3»  bis  -  2»,7. 

2,84 

252,5 

Der  Apparal  B  halle  die  Tem- 

Miuel 

peralar  oocb  nicbl  gaOE  itigciiam- 

-a,88 

254,3 

niea. 

-«•,28 

+191,5 

+1»! 

Ae»l>ere  Temp.  -  a«,3. 

2,26 

Uiltel 

-a,27 

1        190,7    1 

190,S« 

fehler  .on  lOThelleü  lorrrglrt. 

-1*,95 

+  158 

+  158 

-I^ 

+103,5 

+104 

1  ,at 

102 

102 

Mittel  aas  dea  beiden  Uli 

en  Batimnin 

-1,35 

102,7 

103 

-0%93 

+  64,5 

+  66 

Acnr«re  Temp.  -  0°,46. 

-0,87 

63,5 

MituI 

-0,90 

1          64       i 

65 

-  0»,48     I   +  33,5     I      +   31,5     I    Aeoliei«  Temp.  —  O'.Oe. 
Beobicbtnagirrihe  VII. 


-   32.5 

M.4 

ii>  d»   grolMll   WiU«rb 

76.5 

91,5 

105,5 

IIW 

eobachtuDg 

veilie  1. 

2  ,79 

2  ,99 
3,195 

3  ,40 

3  ,60 
3,80 

4  ,00 


-104.5 

-  164.5 

■  im» 

108.6 

110,5 

110,8 

112,6 

113,1 

113.7 

114,6 

114.1 

115,6 

115,5 

114.3 

115,5 

Die  BeobachlangeD  dieier  Reihe 
wurden  in  nrngckchrur  0(dnnD| 
ai]|eilellt. 
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4  ,20 
4  ,40 
4  ,60 

4  ,80 

5  ,oa 

6  ,21 
5  ,41 


6  ,m 

6  ,52 

7  ,02 


- 114,2 

- 114,0 

113,6 

113,8 

111,8 

111,6 

109,5 

109,5 

106.5 

107,0 

103,2 

103,0 

99,3 

99,6 

94 

94.5 

+8V42 
9  ,02 
9  ,52 
10  ,02 

10  ,52 

11  ,02 
11  ,52 
II  ,90 


Beobachtuugardbe  VI. 


-  103,2 

-103,6 

91,5 

92,7 

78,5 

77,5 

57,5 

58,0 

35,9 

35,8 

Die  BeobachlunfCD  d 
vrurdcD  ia  umgekebrlci 
gcmachl. 


-   36 

,21 

-   25,1 

,4» 

-    15 

,50 

—     5 

.HI 

-h     7 

-t-  19 

.22 

+  33 

M 

-t-  46 

Beobaclitungir«!chc  III. 

-  36,9 

—  25,5 

—  15,7 

-  4,8 


eobachlDDgiruhe 
+    46,5 


366,5 


171,3 

217.5 
266.2 


17.  Nach  längerer  Zeit  wurden  nachträglich  noch  zwei 
Bestimmungcu  iriederfaolt.  Die  erste  betraf  die  Tempera- 
tur A",  bei  welcher  das  Wasser  wieder  genau  dieselbe 
Dichtigkeit  anuimmt,  die  es  bei  0°  hat  Nach  der  Beob- 
acbtu[ig;sreihe  III  liegt  der  Weith  von  A  zwischen  7,60 
und  7,61  and  wir  finden,  wenn  mir  iuterpoliren,  übereiu- 
etinunend  f^r  beide  Apparate  A  uad  B, 
A =7,69. 
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Die  neuen   mit  dem  Apparate  A  angestellten  Beobach- 
tungen ergaben 


+  7*^4 
7  ,72 
7  ,50 

fTobei    die    unmittelbar    darauf  gemachte    Correction    des 
Nullpunkts  aufgenommen  ist.    Interpoliren  nir,  so  kommt 
A =7,65. 
18.     Die  zweite  Bestimmung  betraf  die  grjjfste  Dichtsg- 
Iteit.     Eb  ergab  sich 

Thermometer       Apparat      I      Appvat 


-116 


-HS 


Diese  Bestimmung  wurde  in  etwas  modificirter  Weise  ge- 
macht. Wenn  man  nämlich  die  Glasröhre  mit  der  Scale 
des  Apparates  Ä  in  dem  einen  oder  andern  Sinne  um  etwa 
30''  neigt,  so  kommt  die  Quecksilbersäule  nicht  mehr  auf 
den  frllhern  Stand  zurück,  seihst  nicht  nach  wiederholten 
Erschütterungen  des  Apparates.  Die  unmittelbare  Beob- 
achtung gab  die  folgenden  doppelten  Ablesungen 

— 101,5        — 103,5 

—  102  —  103 

— 102  — 103. 

Aus  diesen  ist  das  Mittel  genommen  worden,  welches  nach 
der  unmittelbar  vorher  in  gleicher  Weise  bestimmten  Cor- 
rection des  Nullpunktes,  die  —  13,5  betrug,  das  vorste- 
hende Resultat  gab.  Der  Apparat  B  hatte  während  der 
ganzen  Zeit  der  Beobachtung  seine  feste  Lage  behalten. 

Das  Mittel  aus  den  beiden  frühem  und  den  beiden  vor- 
stehen den  Bestimmungen 

—  114,3         — 115,5         — 116         — 115 
giebt  der  gröfsten  Dichtigkeit  entsprediend: 
—  115,5. 


iv,Goog[c 


254 

19.  Die  kleinen  Abweichungen  liegen  hauptsächlich  in 
der  Art,  wie  die  BeGtimmungen  gemacht  wurden.  Diese 
mufs  TOr  Allem  eine  gleichmSfsige  sejn.  StOrend  ist  eben- 
falls die  fortwährende  Veränderung  des  Nullpunktes  der 
Scale.  Wenn  diese  nach  Jahr  und  Tag  unmerklich  ge- 
worden sejn  wird,  ist  eine  Wiederholung  der  Versuche, 
namentlich  in  der  NShe  der  grölsten  Diditigkeit,  gewiCs 
erwünscht.  Der  Vortheil  der  von  uns  angewandten  Be- 
stinunungsweise  liegt  hauptsächlich  auch  darin,  dalJB  die 
Apparate  bleiben,  die  gemachten  Beobachtungen  in  jedem 
Augenblicke  bestätigt  und  die  Fehler  durch  Verriel^tigung 
der  Beobachtungen  so  gut  wie  ganz  eliminirt  werden 
können. 

2U.  Die  Temperatur  der  gröhtea  Dichtigkeit  ist  eine 
Constante,  die  aus  der  Discussion  aller  Beobachtungen  in 
ihrer  Nähe  durch  Rechnung  abgeleitet  werden  muls;  sie 
kann  mit  einiger  Genauigkeit  direct  nicht  beobachtet  wer- 
den. Sie  scheint  nahe  bei  3°,80  zu  liegen;  für  practische 
Zwecke  ist  hier  ein  weiterer  Spielraum  gegeben,  unbe- 
schadet der  Genauigkeit  kann  sie  auch  bei  4"  angenommen 
werden.  Um  uns  hiervon  zu  Überzeugen,  können  wir,  in 
der  Nähe  des  Punktes  der  gröfsten  Dichtigkeit,  diejenige 
Curve,  welche  die  Ausdehnung  des  Wassers  als  Function 
der  Temperatur  darstellt,  annäherungsweise  als  eine  Para> 
bei  betrachten,  die  sich,  von  jenem  Punkte  aus,  symme- 
trisch nach  beiden  Seiten  hin  erstreckt,  und  wir  können 
diese  Parabel  durch  diejenigen  beiden  Punkte,  in  welchen 
die  Ausdehnung  Null  ist,  vollständig  bestimmen.  Nehmen 
wir  Milliontel  des  Volumens  und  Hundertel-Grade  als  Einhei- 
ten, 80  ergiebt  sich  hiemach  für  die  Gleichung  dieser  Carve: 

hieraus  berechnet  sich,  für  eine  Zunahme  oder  Abnahme 
der  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  von  0",!,  eine 
Aenderung  des  Volumens  von  noch  nicht  0,1,  und  für  eine 
Temperaturündenmg  von  0",35  nach  jeder  der  beiden  Seiten 
hin  beträgt  diese  Aenderong  noch  keine  ganze  Einheit. 
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21.  Die  vorstehenden  Beobachtungeu  verlangen  eine 
Correction,  die  darin  begrUndet  ist,  dafs  der,  in  Beziehung 
auf  Ausdehnung  durch  die  WSrme,  compensirte  Raum  dann 
nicht  mehr  vollstSndig  compensirt  bleibt,  wenn  in  Folge 
dieser  Ausdehnung  ein  Theil  des  Quecksilbers  aus  dem 
inuem  Beh&Uer  herausgetrieben  wird.  Bezeichnen  wir  wie 
bisher,  das  Volumcu  des  Wassers  bei  0°  durch  1000000, 
so  giebt  unsere  Scale  durch  unmittelbare  Ablesung  für  jede 
Temperatur  t°  die  Volumen  theil  e  e,  um  welche  der  com- 
pensirte  Raum  sich  verändert  hat.  Der  beobachtete  Stand  e 
erleidet  folglich  die  Correction  de^=eqt  und  wird 

e(l  +  «0- 
Wir  erhalten  hiernach 


TempcralDT  (. 

—    3»,87 

+  Ä° 

+  386,5 

0 
-  115,5 

+  366,5 

-0,28 
0 

-r 

+  0,78 

Die   fragliche  Correction   ist  also,   innerhalb  der  Gränzen 
unserer  Beobachtungen,  fast  zu  rernachlSssigen. 

23.  Wenn  wir  die  Menge  des  Quecksilbers  in  unsern 
Apparaten,  wie  bisher,  durch  x  bezeichnen,  so  giebt,  auch 
nenn  diese  eine  ganz  beliebige,  nicht  die  gerade  zur  Com- 
pensation erforderliche  ist,  der  beobachtete  Stand,  für  eine 
bestimmte  Temperatur  t,  die  Summe  der  Ausdelmungen  des 
Quecksilbers  x  und  des  Wassers  (G  —  x),  vermindert  um  die 
Ausdehnung  des  innem  Raumes  G.  Es  ist,  indem  wir  die 
frühere  Bezeichnung  beibehalten  und  (iberdiefs  die  Ausdeh- 
nung des  Wassers  von  O**  bis  ("  durch   W^,  bezeichnen: 

xtq+iG~x)W  —  Gtr^e     (1.) 
In  dieser  Gleichung  können  wir  die  Volumina  x,  ((?  — a;) 
G  und  e  durch  Queckeilbergewichte  ausdrücken,  oder  auch 
durch  eine  beliebige  Einheit.    Wenn  wir  für  diese  letztem 


insbesondere  : 


j;  nehmen,  so  wird  e  in  Theilen  unserer 


b,  Google 


256 

Scalen  oDinittelbar  abgelesen.  Wir  nollen  die  zur  Compeii- 
sation  erforderliche  QueckBilbermeiige  durch  d  uiiterschei- 
den,  und 

d  —  x^dx 

Eetzeti,  iDdem  vrir  den  Unterschied  klein  annebmeo. 

Dana  ergiebt  sich,  wenn  der  entsprechende  Stand 
durch  e'   bezeichnet  wird 

((aJ'g  — Gr)=0 

Die  Gleichung  (1)  geht  hiemach  in  folgende  Über: 

und  giebt 

de=(/?— ITJda!    (2) 

für  die  Correction  des  beobachteten  Standes  e,  der  einem 
Fehler  dx  in  der  Bestimmung  der  zur  Compensation  die- 
nenden Quecksilbermenge  entspricht.  Diese  Gleichung  er- 
giebt sich  unmittelbar,  wenn  wir  die  Gleichung  (1)  diffe- 
rentüren  und  dabei  e  als  Function  von  x  betrachten. 

23.  Der  Fehler,  weldien  wir  in  der  Abwägung  von  x 
begehen,  kann  hier  ganz  vernachlässigt  werden.  Die  Be- 
redmung  des  Werthes  von  x  beruht  aber  auf  der  Glei- 
chung: 

und  hängt  von  Constanten  ab,  deren  Bestimmung  Fehler 
einechliefst. 

Betrachten  wir  zunächst  den  Fehler  in  der  Abwägung 
derjenigen  Quecksilbermenge  g,  die  ausfliefst,  wenn  der 
ganze  mit  Quecksilber  angefüllte  Apparat  von  0°  bis  100'' 
erwärmt  wird,  so  kommt,  wenn  wir  die  vorstehende  Glei- 
chung, in  der  hier  t=  100  zu  setzen  ist,  in  Beziehung  auf  d 
und  g  differentiiren 

IOO9 
Die  doppelte  Abwägung  hat  uns  die  Sicherheit  gegeben,  dafs 

oder 


''"*  =  - iM-.=-55.»8<'»- 
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oder  io  imsern  Einheiten  ausgedrückt  und  abgesehen  vom 
Zeichen, 

flir  den  Apparat  A  <4,41  (=  ^^j) 

■      ■  .       B<3,87(=5^). 

Der  entsprechende  Fehler  in  der  BestiniinuDg  von  x  giebt 
hiernach  bezfiglidi 

da!<243 

da:<213. 
24.    Femer  machen  -wir  einen  Fehler  in  der  Bestim- 
mung  des  Fundamental -Abstandes.    Differentiiren  vrir  hier- 
nach die  Gleichung  (3)  in  Bezlehong  auf  (,  so  kommt 

d«=^^=Cff— aj)iJz=10000df 

also  für  einen  Fehler  von  0^,01,  den  wir  wahrscheinlich 
nicht  machen: 

da;  =100. 
Inneriialb  unserer  BcobacbtungsgrSnzeu  finden  wir 


#. 

(1,-W,). 

—  3",87 

—  0,001089 

0 

0 

+  4 

+  0,000611 

+  7,83 

+  0,001421 

+  11  ,90 

+  0,001793 

Bei  den  höchiten  von  uns  beobachteten  Temperaturen, 
wo  auch  die  Beobachtungsfebler  am  gröfsten  sind,  ist  hier- 
nach für  einen  Fehler  von  0°,01  bei  der  Bestimmung  der 
Siedtemperatur  der  Beobachtungefebler  de  für  beide  Ap- 
parate 

0,1793; 

fUr  den  gröfsten  Fehler  in  der  Abwägung  von  g  jedenfalls 

für  den  Apparat  A<^fi,ii 

»    .   .    -      ö<o,3a 

Die  Genauigkeit  unserer  Bestimmungaweise  iKfst   also 
nichts  zu  wünschen  übrig:  unsere  Apparate  geben,  richtig 
Pogtcndorir*  Amul.  Bd.  LXXXVI.  17 
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abgelesen,  Milliontel  der  Ausdehnung  des  'Wassers  mit  Si 
cherheit  an. 

25.  Eine  letzte  Fehlerquelle  liegt  endlich  in  der  Be 
Stimmung  des  Ausdebnungs-Coeflicienten  des  Quecksilbers. 
Wir  haben  nach  Regnaul t 

g= 0,000181 53 
gesetzt.     Dulong  and  Petit  hatten 
9=0,00018018 
gefunden ,  tvoiiacb 

d9  =  _0,0O0O0I35, 
wenn  wir  vom  ersten  Werthe  zum  zweiten  Übergehen. 

Vermittelst  des  Werthes  von  q  erhalten  vrir  deo  Aue- 
dehnungs  -  Coefficienten  r  für  den  iDoem  Raum  unserer 
Apparate,  nachdem  wir  zuvOrderst  den  Coefficienten  der 
scheinbaren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  id  diesem  Raum 
bestimmt  haben.     Nach  den  Formeln: 

P— e   »■==?—? 

finden  wir: 

p.  r. 

Apparat  A  0,00015317         1,00002836 
■>       B  0,00015348        1,00002805. 

Wenn  wir  die  Fehler  der  Abwägung  von  g,  mit  Ein^ 
schlufs  des  Fehlers  der  Temperaturbestimmung  gleich  0^,01 
setzen,  so  hat  dieser  Fehler  nur  auf  die  letzte  Decimale 
einen  Einflufs.  Die  scheinbare  Ausdehnung  würde  dadurch 
nämlich  IQ  den  beiden  Apparaten  bezüglich  um 

im  •""*  bÄs 

geändert.     Wir  kCnnen   daher  den  Fehler  als  nicht  vor- 
hauden  ansehen;  somit  ist 

dr=dq, 
wonach  der  Fehler  in  der  Bestimmung  von  q  lieh  unmit- 
telbar auf  die  Bestimmung  von  r  überträgt. 

26.    Differentiiren  wir  den  Werth  von  e  (1)  vollstän- 
dig in  Beziehung  auf  g,  indem  vrir  bwücksichtigen ,   dafs 
audi  w  Function  von  q  ist,  so  kommt 
de=td.a!q~W,dx. 
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Es  giebt  aber  die  GleicbuDg  (3> 

lOOfl      g         ^  '    q 

=5506000000  dq 
d.xq  =  Gdq, 
and  nenn   wir  diese  Werthe  in  die  letzte  Gleidiung;  ein- 
setzen : 

d«=:(ä!(  — 5508000000  ir,)d9 

=  (^^  .  ( —  5508 IK,)  lOOOOOOrfj. 
Eb  ist  feruer 

lOOOOOO  TV;=e 
und 

^=«=1,184. 

Bei  der  Evaluirung  des  letzten  Ausdrucks  haben  vrir  die 
Ausdehnong;  des  Glases  unserer  beiden  Apparate  gleich 
vorausgesetzt  und  für  p  den  mittleren  Werth  genommen. 
Es  kommt  hiernach,  indem  wir 

d^ =0,000001 
nehmen 

rfe  =  l,184.(  — 0,005508  c. 
Es  ergiebt  sich  innerhalb  unserer  BeohachtuDgsgrSuzen 
bei  der  Ausdehnung  des  Glases  unserer  Apparate 

t.  it.  —  l,35,rfe. 


3»,97 

-   6,71 

-   9,08 

0 

0 

0 

4 

+   4,54 

-    6,14 

7  ,66 

+    9,08 

—  12,26 

11  ,52 

+  11,86 

-16,01 

II  ,90 

+  12,07 

—  16,30. 

Wir  ersehen  hieraus,  wie  eine  geringe  Aendemng  des 
angenommenen  Ausdehnungs-Coefficicnten  des  Quecksil- 
bers oder,  was  ganz  auf  dasselbe  hinausISuft,  eine  gleiche 
Aenderung  des  Ausdehnungs  -  Coefficienten  des  Glases,  na- 
mentliche Abweichungen  in  der  Bestimmung  der  Ausdeh- 
nung des  Wassers  hervorbringt,  Abweichungen,  die  un- 
vergleichlich grOtser  sind,  als  di^enigen,  welche  den  Feh- 
17* 
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lern  in  äer  BestimmuDg  unserer  Apparate  uad  den  Fehlern 
unserer  Beobacbtnngen  entsprechen. 

27.  Wir  haben  früher  denjenigen  Werth  Ton  (,  bei 
melcbem  das  Wasser  wiederum  dasjenige  Volumen  einnimmt, 
welches  es  bei  0"  hatte,  durch  A  bezeichnet.  Dieser 
Werth  Sndert  sich  zugleich  mit  dem  fQr  q  angenommenen 
Werth.  Um  diese  Aenderung,  d^,  zu  bestimmen,  wollen 
wir  e  als  Function  von  (  betrachten.  Dann  können  wir 
aus  den  Beobachtungen  in  der  Nähe  der  fraglichen  Tem- 
peratur den  Werth  von  -j-,  welcher  dieser  Temperatur  ent- 
spricht, bestimmen,  oder  diesen  Werth  auch  aus  der  gra- 
phischen Darstellung  dieser  Function  durch  Messung  ab- 
leiten. Wir  wollen,  für  unseren  nächsten  Zweck  mit  aus- 
reichender Annäherung, 

setzen.     Dann  ergiebt  sich,  wie  wir  leicht  einsehen, 

dA=— ^  =— 0,018I8.de. 

Da  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  annähe- 
rungsweise durch  die  Hälfte  des  Werthes  von  A  angezeigt 
wird,  so  finden  wir  fQr  die  Aenderung  derselben  auch  nahe 
die  Hälfte  von  dA  also 

—  0,00909.  de. 
Für 

d?=0,000001 
1st  hiemach 

dA=— 0°,165 
nnd  die  Temperatur  fOr  das  Maximum  der  Dichtigkeit  än- 
dert sich  um 


Für 
ist 


—  0°,0825, 

d?^— 0,00000135 
(fA=+0",223. 


Die  Temperatur  für  das  Maximum  der  Didhtigkeit  des  Was- 
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sera  steiget  also  io  der  Amiahnie  der  altem  Ausdeh&uDgs- 
CoeTficieDten  des  Quecksilbers  nm 
0*,11. 
28.  Ein  zufälliger  Umstaod  bietet  uns  die  Gelegenheit 
^ie  Torstebcnden  Resultate  der  Rechnung  der  Prüfung 
durch  die  Beobachtung  zu  unterwerfen.  Die  zuerst  ange- 
fertigten A|>parate,  von  der  in  Fig.  II  Taf.  IL  dargestellten 
Form,  waren  unter  Zugrundelegung  des  vonDulong  und 
Petit  gefundenen  Ausdehnungs-Coefficienten 

9=0,00018018 
bestimmt  worden.     Dabin  gehörten   die  beiden  zu  Anfang 
dieses  Paragraphen  erwähnten,   tibereinstimmend  gehenden 
Apparate.     Für  diese   ergab  sich,  unter  Beibehaltung  der 
bisherigen  Bezeichnung, 

App""  I- 

g=  0«',3584 

G=2i  ,375 

G~x=l9  ,8917 

x=  3  ,483 

uud 

/=   1  ,274 

Appirit  IL 

g=  OB',3166 

&=20  ,630 

e  — a!=I7  ,5728 

3!=  3  ,057 


und 


A=  2  , 


Der  Apparat  II  wurde  in  dieselbe  Bütte,  in  welcher 
die  Apparate  A  und  B  eingesenkt  waren,  durch  seitwärts 
angebrachte  Oeffnungen  in  einer  Korkfassung  so  einge- 
steckt, dafs  die  Scalen  in  horizontaler  Lage  auswendig  ab- 
gelesen werdeu  konnten.  In  derselben  Lage  wurde  der 
Nullpunkt  der  Scale  bestimmt,  der  sich  (der  Apparat  war 
etwa  secliB  Monate  alt)  im  Laufe  einer  Woche  nicht  merk- 
lich änderte.     Der  Gang  dieses  Apparats  (sowie  zweier 
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andern  III  iind  IV.,  die  gleichmBfsig  eingesteckt  waren) 
sollte,  zam  Behuf  späterer  Bestimmungen,  mit  dem  Gange 
der  Apparate  A  und  B  verglichen  werden  und  darum  waren 
sämmtliche  Apparate  gleichzeitig  beobachtet  worden.  Die 
vollständigen  Yersuchsreihea  hier  mitzutheilen,  hätte  keine 
Bedeutung;  ich  entnehme,  für  unsem  Zweck,  nachstehenfi 
nur  einige  Bestimmungen. 


Appari 


Apparat  II. 

:  brrechnet.  1  e  beobaclilc 


Gröfste  Dlebllglel 
Tfia 
11  ,52 


7',69 


Apparat  II. 

&  bereclmet.  I  A  beobaclilel. 


7»,912 


+0',03 


Die  Fehler  sind  BSmiotlich  als  verschwindend  kleip  zu 
betrachten,  indem  wir  berücksichtigen,  dafs  am  Apparat  II 
die  Milliontel  des  Volumens  des  Wassers  bei  0"  nur  ge- 
schätzt werden  konnten. 

29.  Die  letzten  Erörterungen  erklären  grofsentheils 
die  bedeutenden  Abweichungen  in  der  Bestimmung  der 
Ausdehnung  des  Wassers  aus  Fehlem,  die  in  dem  ange- 
nommenen Ausdehnungs  -  Coefficienten  des  Glases  gemacht 
worden  sind.  Wir  iiodeu  sogar  unzweifelhafte  Abwei- 
chungen in  der  Ausdehnung  des  Innern  Baumes  der  aus 
derselben  Glasröhre  angefertigten  Apparate,  woraus  folgt, 
dafs  wir  selbst  dann  einen,  wenn  auch  kleinen,  Fehler  be- 
gehen, wenn  wir  die  cuhische  Ausdehnung  von  Glasbe- 
hältern aus  der  linearen  der  Röhren,  die  das  Material  dazu 
geliefert  haben,  ableiten.  Unsere  Röhren,  alle  von  der- 
selben Glassorte,  sind  aus  derselben  Hütte  in  Thüringeu 
bezogen.  Wir  haben  für  den  Coefficienten  der  scheinba- 
ren Ausdehnung  des  Quecksilbers  in  den  Ginsbehältern 
verschiedener  Apparate,  die  überall  in  gleicher  Weise  and 
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mit    gleicher  GeDauigkeit  beatimmt  nordeu  ist,  die  nach- 
stehenden Wertbe  gefunden: 

0,00015333     (App.  I.) 


0,00015348 

.   11.) 

0,00015306 

-  m.) 

0,00015365 

.  IV.) 

0,00015356 

0,00015338 

0,0001544 

0,0001541 

0,00015316  1 

0,00015304  j 

) 

0,00015317 

(A) 

0,00015348 

(») 

0,00015260  ) 

0,00051477  ( 

0,00015226  ( 

) 

0,00015224  ) 

Mittet  0,000153355. 

Die  Abweichongen  betragen  0,W)00025  und  eben  so 
viel  betragen  die  Schwankungen  in  der  cubischen  Ausdeh- 
nung der  Ton  uns  angewendeten  Glassorte.  Wir  ersehen 
hieraus  die  Nothwendigkeit  für  jeden  Apparat  den  Aus- 
dehnungs '  Coef&cienten  besonders  zu  bestimnien.  Den  obi- 
gen '  Fehleigi-änzen  entsprechen  in  der  Bestimmung  der 
grOfsten  Dichtigkeit  und  der  zugehörigen  Temperatur  be- 
zftglich  11,35  Theile  und  0°,206. 

30.  Viel  gröfser  aber  sind  dieselben  Schwankungen 
für  die  verschiedenen  gewöhnlichen  Glassorten.  Als  durch- 
schnittlichen Ansdehnungs-Coefficienten  für  die  unserige  er- 

1 )  Zw«  Apparate,  um  die  AuxJehnung  tdd  Ftfluigldien  uod  Gase  durcli 
da>  Auslaufen  von  Qucckiilbcr  zu  besiimmen.  Beide  aus  derselben 
GlasröLre  aneererligl. 

2)  Vier  Eliapparale  (siehe  den  folgeadea  Paragrapken ) ;  die  beiden  Uu- 
tern  aus  derselben  Röhre  und  Tusl  gleidier  Ausdcliuung. 
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halten  wir,  den  RegnaaU'gdien  Werth  für  q  als  richtig 
vorausgesetzt, 

0,00002818. 
Verglichen  mit  den  von  Hrn.  Regnault  für  verschiedene 
Glassorten   bestimmten  '),  giebt   er  eine  verhältDifBinSfsig 
starke  Auadehnimg.     Als  GrSozen,  zwisi^en   welchen  die 
Ausdehnongs  -  CoeMcienten  scbwanken,  können  wir 

0,000021  und  0,000030 
annehmen.  Wenu  wir  also,  wie  es  die  altem  Experimen- 
tatoren thaten,  irgend  eine  sorgfältige  Bestimniung  der 
Ausdehnung  des  Glases  auf  die  gerade  angewandte  Glas- 
sorte ohne  Weiteres  Übertragen,  so  können  wir  leicht  in 
der  Bestimmung  der  gröfsten  Dichtigkeit  um  40  bis  50  Mil- 
liontel und  in  der  Bestimmung  von  A  am  einen  halben 
Grad  fehlen. 

31.  Die  mit  dem  Apparate  A  gemaditen  und  oben 
mitgetheilten  Bestimmungen  schlieEsen  sidi,  wenn  wir  die 
Function  zwischen  der  Ausdehnung  e  und  der  Tempera- 
tur t  in  bekannter  Weise  graphisch  darstellen,  einem  ein- 
zigen  Corvenzuge  —  auch  bei  Anwendung  eines  gröfsem 
Maafsstabes  —  ungezwungen  an.  In  der  Fig.  1  Taf.  III. 
sind  neben  dieser  Curve  noch  zwei  andere  gezeichnet 
Die  eine  ist  die  Curve  HäUstrOm's,  die  zweite  dieienige, 
welche  den  Beubacfatungen  vonDespretz  entspricht.  Es 
ist  hier  meine  Absicht  nicht,  die  oben  mitgetheilten  Beob- 
achtungen zu  discutiren.  Eben  so  wenig  liegen  mir  die 
Original  -  Arbeiten  von  Hällström  und  Dcspretz  vor. 
Ich  knfipfe  daher  hlofs  noch  die  Bemerkung  an,  data  durch 
die  Annahme  eines  Fehlers  in  dem  Ausdebnungs  -  Cocffi- 
cienten  des  Glases  die  Curve  des  Hrn.  Despretz,  nicht 
aber  die  Curve  von  Hällström,  bis  auf  unbedeutende 
Unregelmäfsigkeiten ,  mit  der  onserigen  zur  Uebereinstim- 
mung  gebracht  werden  kann,  und  dafs,  nahe  in  der  Mitte 
zwischen  unserer  Curve  und  derjenigen  von  Despretz 
diejenige  hindurchgeht,   die   unsere   erste  Apparate  geben, 

1>   laimoim  de  rinitiluf  1817. 
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welche  auf  Grund  des  Slteren  Ausdehnaiigs-Coefficieiiten 
für  Quecksilber  construirt  eiod. 

§.3. 


.    dei  Elses. 

32.  Zu  denjenigen  Constanten,  welche  iu  der  allge- 
meinen Physik  eine  gröfsere  Bedeutung  haben,  gebort  ohne 
Zweifel  auch  der  Ausdehnungs-Coeffident  des  Wassers 
im  Momente  des  Festwerdens.  Eine  mit  aller  Soi^falt 
aosgeföhrte  Bestimmung  desselben  schien  mir  daher  beson- 
ders wünschenswerth.  An  diese  Bestimmung  knüpft  sich 
eine  zweite,  die  Bestimmung  des  Ausdehnungs-Coefficien- 
ten  des  Eises.  Der  Apparat  (Fig.  14  Taf.  IL),  welcher  zu 
beiden  Zwecken  diente,  ist,  nach  gemeinsamer  Besprechung, 
von  Hrn.  Geifsler  in  folgender  Weise  ausgeführt  worden. 

33.  Der  innere  Cylinder  if,  welcher  zur  Aufnahme 
des  Wassers  bestimmt  war,  war  unten  offen  und  etwas  ver- 
engt; tief  in  denselben  hineinreichend,  war  am  obern  Ende 
ein  Haarröhrchen  eingeschmolzen,  das  auch  durch  den  &a- 
fsern  Cylinder  N  hindurchging  und  den  innem  M  trug. 
Am  untern  Theile  des  äufsern  Cylinders  war  eine  enge 
Röhre  angeschmolzen  imd  dann  umgebogen  worden.  Sie 
ging  bis  zum  Punkte  o.  Der  ganze  innere  Inhalt  wurde 
mit  Quecksilber  gefüllt,  und  dieses  zum  Austreiben  aller 
Luft  längere  Zeit  gekodit.  Nachdem  der  Apparat  dann 
in  Eis, gebracht  worden,  wurde  das  Gewicht  des  Queck- 
silbers bei  0°  bestimmt  (_G),  und  endlich,  wShrend  er  in 
siedendem  Wasser  sich  befand,  das  auslaufende  Quecksil- 
ber (g)  gewogen.  Um  den  Cylinder  M  mit  Wasser  zu 
füllen,  wurde  die  Oeffnung  bei  o  geschlossen  und  au  das 
Haarröhrchen  in  c  eine  grölsere  Glaskugel,  die  oben  in 
eine  Rühre  ausgezogen  war,  augeschmolzen.  In  diese  Ku- 
gel wurde  destillirtes  Wasser  gebracht,  und  nachdem  die- 
ses in  ihr  eine  halbe  Stunde  gekocht  hatte,  wurde  die 
Spitze   der    ausgezogenen   Bühre    zugescbmolzen,    so    dafs 


bvGoog[c 


266 

über  d«m  Wasser  ein  luftleerer  Raum  sich  bildete.  Hier- 
auf wurdeu,  nach  der  Erkaltung,  gleichzeitig  die  ebeu  zu- 
geschmolzene Spitze  abgebrochen  uod  die  Röhre  bei  o 
geöffnet  Ein  Theil  des  ausgekochten  Wassers  drang  dann 
durch  das  Haarröhrchen  bei  c  in  den  Cylinder  M,  w&hrend 
Quecksilber  bei  o  ausflofs.  Das  Gewicht  dieses  hei  0"  aus- 
fliefsendcn  Quecksilbers  (  W)  gab  das  Volumen  des  einge- 
drungenen Wassers.  Dieses  füllte  beinah  den  ganzen  in- 
nem  Cjliuder ,  wobei  jedoch  das  freie  Ende  e  des  Haar- 
röhrchens immer  noch  ins  Quecksilber  biueinreidite.  Die 
OeffnuDg  bei  o  wurde  wieder  abgesperrt  und  nachdem, 
durch  gelinde  Erwärmung,  das  Wasser  aus  dem  Haarröhr- 
cheD  durch  das  nachsteigende  Quecksilber  verdrängt  wor- 
den war,  wurde  die  Kugel  mit  dem  noch  Übrigen  Wasser 
abgeschmolzen  und  die  Oeffnung  bei  c  geschlossen.  End- 
lich wurde  die  Steigrohre  in  o  angesetzt  und  die  Menge 
des  Quecksilbers  im  Apparate  so  regulirt,  dafs  es,  wenn 
das  Ganze  im  Eise  genau  die  Temperatur  U"  angenommen 
hatte,  in  der  Röhre  bei  o  stand,  und  dieser  Stand  wurde 
bezeichnet.  Die  Steigrohre  selbst  war  aus  zwei  Theilen 
zusammengesetzt.  Der  obere  Theil  war  eine  engere  Röhre, 
die  sich  bei  der  Calibrirung  überall  gleich  weit  erwiesen 
hatte.  Der  untere  Theil  hatte  in  d  eine  Erweiterung. 
Diese,  so  wie  die  Weite  des  obern  Theiles,  wurden  —  ■ 
auf  Grund  einer  vorläufigen  Bestimmung  vermittelst  eines 
ähnlichen  mit  einer  weitern  Steigröhre  versehenen  Appa- 
rates —  so  bestimmt,  dafs  das  Wasser,  nachdem  es  ge- 
froren, bei  der  Temperatur  von  0°  das  Quecksilber  bis  in 
den  obern  Theil  der  Röhie,  nach  h  hinaufdrückte  und  dafs 
die  Quecksilbersäule  bei  einer  Erkältung  des  Apparates 
bis  — 25°  uoch  nicht  bis  zur  Erweiterung  bei  d  herun- 
tersank. 

34.  Es  wurden  zuerst  zwei  Apparate,  a  and  b,  in  der 
beschriebenen  Weise  hergestellt.  Der  Versuch  gelang; 
nur  wurden  wir,  erst  bei  Anstellung  desselben,  darauf  auf- 
merksam, dafs  bei  der  Bestimmung  der  Ausdehnung  und 
Zusammen  Ziehung  des  Eises  ein  nicht  mehr  genau  xu  cor- 
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ri^reuder  Fehler  dadurch  entstehen  mufste,  dafs,  statt  der 
einzigen  Erweiterung;,  vier  verschiedene  Erweiterungen  au 
verschiedenen  Stellen  der  Steigröhre  angebracht  waren,  und 
die  Hälfte  derselben  der  tiefen  Temperatur  nicht  ausge- 
setzt werden  konnte.  Eb  wurden  daher  noch  zwei  neue 
Apparate,  e  und  ä,  augefertigt  uad  der  bezeichnete  Uebel- 
staad  vermieden.  Die  mit  diesen  vier  Apparaten  gemach- 
ten Bestimmungen  finden  wir  in  dem  Nachstehenden  zu- 
sammengestellt. 

■  35.  Bei  einer  Lufttemperatur  von  0"  wurde  in  ein 
leeres  Standgefäfs  auf  Watte  ein  weiterer  Glas-Cjlinder, 
und  in  diesen  ein  zweiter,  welcher  Alkohol  enthielt,  ge- 
stellt und  zwischen  den  beiden  Cylindem  schichtweise  ge- 
stofsenes  Eis  und  Chlorcaicium  gebracht  In  den  auf  diese 
Weise  abgekühlten  Alkohol  wurde  der  Eieapparat  einge- 
senkt, wobei  dem  in  demselben  enthaltenen  Wasser  von 
allen  Seiten  regehnätsig  Wärme  entzogen  wurde  und  das- 
selbe unter  0"  erkaltete.  Der  Anfang  der  Eisbildung  kün- 
digte sich  durch  ein  plötzliches  Steigen  des  Quecksilbers 
an ,  wobei  offenbar  eine  gröfsere  Menge  des  Wassers,  in- 
dem die  Temperatur  stieg,  plötzlich  in  Eis  sich  verwan- 
delte '  ).     Von  diesem  Momente  an  schritt  die  Eisbildung, 

1 )  Wauer,  du  in  einen  Glaibebältcr  eingeicLIossen  ill,  gefriert  bd  selir 
vencbiedeoer  Temperatur.  Ali  Gedingung,  dafj  diese  Tenperalur  eine 
selir  niedrige  sejr,  giebt  man  gewölinlicli  die  ToUkoinTDCne  Ruhe  d«r 
WassertheilebeQ  gegen  eiDander  an.  Ich  meinerieili  glaube,  daü  die- 
selbe mehr  norh  in  dner  gldduuärjigen  Erkaliung  der  ganien  W»Mer- 
nasse  an  lacben  tej,  und  darin,  d»f>  die  innere  Wandung  kdne,  die 
Eisbildang  befördernde,  teichler  erhaltende  Erhabenheilrn  darbiete. 
Währ«id  da.  Wasstr  !m  Apparate  B  hei  —  3",60  gefror  (16.).  blieb 
ei  Im  Apparate  J,  wo  die  Erkaltung  nfTeubar  viel  rege  Im  »feiger  tdi- 
lich  ging,  bei  einer  tlefern  Temperatur  nocb  tlüiiig.  Am  Apparale  11.  . 
(»'ig.  12)  wurde  die  Erkaltung  d«>  Wa.ieri  bis  unter  —  8°  beobachtel, 
-wobei  der  Cjlinder  deuelben  in  Alkohol  dogelaucht  und  diewr  der  freien 
Winlerhälle  au^guetat  war;  der  Apparat  wurde  fortwährend  bewegt 
und  bierbd  auch,  durch  die  Bewegung  eines  Quecksil berk Üg eichen ,  das 
am  Boden  sich  befand,  die  Wasser lliei leben  gegen  einander  Terrückt. 
Der  Apparat  gefror  blerbei  nicht.  Eben  M>  wenig  gefror  dal  Wassei' 
in    einem    Sbniichen  Apparate,    bei   uner   gldchcn,   durch  Schwcfelätliir 
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angezeigt  durch  das  fortvrahrende  Steigen  dee  Quecksil- 
bers, regelmSfsig  fort,  der  Menge  der  dem  noch  Übrigen 
Wasser  entzogenen  Wärme  entsprechend.  Das  Zerplatzen 
des  inuera  Cjliuders  erfolgte  erat  später,  nachdem  etwa 
neun  Zehntel  des  Wassers  gefroren  waren.  DaBseibe  kün- 
digle sich  dadurch  an,  dats  man  durch  das  Quecksilber  hin- 
durch eioen  bellen  Klang  hörte  und  zugleich  die  Queck- 
silbersäule in  Folge  eines  Stolses  ansteigen  sah  ' ).  Dieser 
Klang  und  das  gleichzeitige  ruckweise  Austeigen  wieder- 
holte sich  fortwahrend,  aber  schwächer,  fast  so  lange  als 
das  Gefrieren  fortdauerte.  Der  inuere,  dünne  Glascyliu- 
der  erhielt  offenbar  immer  neue  SprQnge.  Madidem  die 
Quecksilbersäule  zuletzt  sehr  nnregelmäfgige  Schwankun- 
gen gemacht,  wurde  der  Stand  ein  fester,  uud  blieb,  indem 
der  Alkohol  in  steter  Bewegung  erhalten  wurde,  einige 
Zeit  hindurch  ein  solcher.  Die  Temperatur  wurde  durch 
ein  gleichzeitig  mit  dem  Eisapparate  in  den  Alkohol  ge- 
senktes Thermometer  bestimmt,  wobei  kleine  F^ler  aller- 
dings Dicht  vermieden  werden  konnten. 

36.  Der  Stand  des  Quecksilbers  iu  dem  ersten  Eisap- 
parate wurde  beobachtet,  nachdem  die  Temperatur  des 
Alkohols  ein  Minimum  geworden  war.  Dann  wurde -der 
zweite  Apparat   eingeseukt,   während  der  erste  in  Schnee 

henorgebraclitui  Erkältaog  de>  Cjlindcrt,  wobei  du  Wauer  (icb  am 
1300  Mlllloolel  auidslinie.  Als  aber  !u  demielbcu  Appanl  der  innere 
CjUnder  abgebrochen  und  herabgeTallen  und  da)  Quecksilber  ÜieilwciM 
in  den  äuüera  Cjlindcr  tusgeschütiei  war,  gefror  du  Wauer  und  cvnr 

geicigt  durch  eine  Auidebnung  van  40O  Milliontel.  Endlich  tenpnag 
ein  Apparat,  der  in  eine  Kälienujchung  eingelaucbt  wurde,  als  bei  ei- 
oer  AaideLoung  von  nahe  ISOO  Mlllionld  (bei  elwa  —12°)  die  Eii- 
bilduDg  eintral.  Die  Gefahr  dej  Zenpringeoi  iit  oHenbar  nm  lo  grö- 
ber, je  aehwieriger  Waucr  cDtneicheu  kann,  und  je  tiefer  du  Wu- 
«er  vor  dem  Gefrieren  ehaltet  war. 
1)  Bei  dem  Apparate  (i)  war  die  Gewalt  dicKj  Slolua  »o  groTa,  dalä 
Queckailber  aui  der  Erweiteruog  bei  d  in  den  obern  Theil  der  langem 
Rühre  hineiadraag  und  durch  den  Drudi  der  dadurch  abgeaperTteD  Luft 
henuigeichleudert  wurde. 
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gestellt  nurde,  no  dann  die  Quecksilbecsäule  bis  za  eiueiu 
conetaDten  Puukte  k  aostieg,  der  irie  der  frühere  Stand  be- 
zeicbnet  mirde.  (Es  wurde  hierzu  wohl  eine  halbe  Stuude 
erfordert,  was  auf  die  schlechte  Leitang;8fShigkeit  des  Eises 
hindeutet  Bei  den  kleinen  Abweichungen  iu  solchen  Beob- 
achtungen ist  der  höhere  Stand  der  richtigere,  Nachdem 
der  Apparat  zuletzt  mehrere  Stunden  in  Eis  gestanden,  sank 
das  Quecksilber  merklich  unter  den  hfich&ten  Stand  herab : 
einen  Anfang  des  Aufthaucns  anzeigend.)  Ebenso  wurde 
der  zweite  Apparat  behandelt,  und  dann  wurden  beide  Ap- 
parate, ohne  dafg  in  der  Zwischenzeit  ein  Aufthauen  statt- 
fand, mehrmals  von  Neuem  eingesenkt  und  hei  weniger  nie- 
driger Temperatur  beobachtet. 

Endlich  liefs  man  die  beiden  Apparate  aufthauen  und 
brachte  sie  in  schmelzenden  Schnee,  wo  dann  genau  der 
frühere  Nullpunkt  sich  wiederfand. 

Dasselbe  Verfahren  wurde  später  mit  den  beiden  Ap- 
paraten (c)  und  (d)  wiederholt.  Bei  dem  letztern  fand 
sich  zuletzt  der  Nullpunkt  tiefer  ah  vorher. 

Schliefslicb  wurden  die  Steigröhren  unter  o  abgeschnit- 
ten, und  die  verschiedenen  Infaalts-Bestimmungen  vermit- 
telst Quecksilber  vorgenommeD. 

37.  In  den  nachfolgenden  Zusammenstellungen  bedeu- 
tet G  das  ganze  innere  Volumen,  W  das  Volumen  des 
^Vassers  und  Q  das  Volumen  des  Quecksilbers.  Alle  Vo- 
lumina sind  bei  0'^  genommen  und  durch  das  Gewicht  des 
sie  ausßillenden  Quecksilbers  ausgedrückt,  g  bedeutet  die 
Menge  desjenigen  Quecksilbers,  welche  bei  einer  Erwär- 
mung von  0°  bis  100"  aus  dem  ganz  mit  Quecksilber  au- 
gefüllten Apparate  ausfliefst,  v)  die  Ausdehnung  des  Was- 
sers von  0°  nach  dem  Gefrieren  zu  Eis  von  0",  t  die 
Temperatur,  welche  das  Eis  bei  den  verschiedenen  Bestim- 
mungen unter  0"  annimmt,  t  die  Anzahl  der  Scaleutheile, 
um  welche  die  Quecksilbersäule  bei  dieser  Erkaltung  unter 
dem  höchstrai  Stande  heruutersinkt.  Diese  Anzahl  entspricht 
einem  Quecksilbergewicfate  k,  das  sich  aus  der  Calibrirung 


b,  Google 


270 

des  obem  Tbeiles  der  KOhrcu  ergiebt.  Die  an^wandte 
Scale  ist  eine  nillkQhrliche,  3-12  ihrer  Theile  fioden  sich 
gleich  100"". 

Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  der  Ausdebnungs- 
Coefticient  dee  Wassers  beim  Gefrieren  /=s^,  der  Coef- 
ficient der  scheinbaren  Ausdehnung  des  Quecksilbers  g:=  -^ 
und  der  der  kubischen  Ausdehnung  des  Glases  r=g  —  p; 
ferner  die  wirkliche  Ausdehnung  oder  Zusammenziehung  des 
Eises  für  eine  Emärmung  oder  Erkaltung  von  einem  Grade 

und  endlich  der  Ausdeb Dungs  -  Colffideiit  des  Eises 


Hierbei  ist  vorausgesetzt,  dafs  die  ganze  Quecksilbermasse 
der  beobachteten  Temperatur  ausgesetzt  bleibe.  Nimmt  das 
über  den  Nullpunkt  vor  dem  Gefrieren  später  tretende 
Quecksilber  die  constante  Temperatur  von  0°  der  Umge- 
bung an,  so  mufs  Q  durch  Q^Q — u*  ersetzt  tverden, 
wonach  X  und  e  ihren  Werh  iu  X  und  e'  ändern. 

3».  Apparat  (a). 
433  Scaleotheile  der  obem  Röhre  wiegen  0«*,3620 
G  =102«',724 
Tr=  51  ,500 
P  =  51  ,224 
9  =  \  ,590 
w  =     4  ,733. 

(  =  — 24M         e=433  *=0«',3620 

—  16  ,1  280  0  ,2340 
— 12  ,6              225  0  ,1881 

—  9  ,1  159,5  0  ,13335 

—  7  ,0  125  0  ,1045. 
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Hieraus  ergiebt  sich 

p  =  0,O0O15i77 
r  1=0,00002676 

■i-  ^0,01502 
=0,01453 
=0,01493 
=0,0146!> 
=0,01493 


iltel  y    =0,01481 

Sr  =0,00274 

09  =0,00929 

Ö'g=0,00844 

»=0,00825 

y=0,00911 

e  =0,000147 

e'=0,000162 

Mittel  ^0,0001545. 


Endlich  ist 

/  =0,09192. 

39.    Apparat  (i). 

499  Scalentheile  wiegen  Os',1947. 

e  =71«',52 

ir=40  ,27 

0=31  ,25 

S  =  1  ,0914 

»  =  3  ,7037 

I=  — 19" 

4        1=499        * 

=00,1947 

-18 

6              482 

0  ,18807 

-17 

7              462 

0  ,18026 

—  12 

6              318 

0  ,12407 

—   7 

1                175 

0  ,06828. 

Hieraus  ergiebt 

sich 
7  =  0,00015260 
r  =0,00002893. 
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i  =05',01004 
=0  ,01011 
^0  ,01018 
=rO  ,00984 
=0  ,0096a 
Mittel  7    =0  ,0099« 

Or  =0  ,00207 
Qq  =0  ,00567 
Ö';=0  ,00500 
i=0  ,0063« 
i'^0  ,00703 
e  =0  ,000145 
e'=0  ,000161 
Mittel  =0  ,000153. 
Endlich  ist 

f=0,09197. 

40.  Apparat  (c). 
877  Scalentlieile  iriegen  Os',2660 
O  =758',700 
H'=51  ,8155 
I?  =23  ,8845 
g  =  \  ,1526 
10  =  4  ,7903 
(=— 20'',1        1=647  ') 

—  14  ,1  489        «=0,14820 

—  11,5  399  0,12102 

—  8  ,7  305  0,09251 

—  7  ,1  254  0,07704. 
Hieraus  ei^ebt  sich 

p=0,00015226 
r  =0,00002927 

1 )  Diae  BeobichlaDg  iit  b«Mer  oichl  in  bcrüekiidititea,  weil  üe  wihrend 
bcdeatender  Schwankungeii  gemachL  und  all  nngewilt  beieidiael  wnrde. 
Die  beobadileig  Temperalnr  in  jedenfalli  an  tief. 
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■J    =0«',0105I 

=:0  ,01052 

—0  ,01063 

i=0  .01065 

Mittel  y    s=0  ,01063 

Gr  =0  ,002216 
Qq  =0  ,004342       . 
A  =0  ,008504 
e  =0  ,000156 
Endlich  ist 

^  =  0  ,09245 

41.    Apparat  (tf). 
485  ScalcDtbeile  wiegen  0"',2136 

G=68«',490,  später  68«',460 
IK=47  ,826 
0=20  ,635. 
Der  Werth  voii  Q  ist  bei  den  bisherigfen  Apparateu  als 
die  Differenz  von    G   und   W  bestimmt  norden  und  diese 
Bestimmung,  was  nur  bei  dem  Apparate  (c)  nicht  möglieb 
war,  dadurch  controlirt,  dafs,  nach  der.  Austeilung  der  Ver- 
suche, das  in  dem  Apparate  befindliche  Quecksilber  heraos- 
genommen  und  direct  gewogen  wurde.    Beim  Apparate  (d) 
konnte  nur  diese  letzte  Bestimmung  gelten.     Es  fand  sich, 
dafs  der  Nullpunkt,   nachdem  das  Eis  wieder  geschmolzeu 
war,   sieb  .gesenkt   hatte.     Durch  Calibrirung   der  au  dem 
frühem  Stande  fehlenden  Strecke  ergab  sich,  data 

Os'.OSO 
dasjenige  Quecksilber  wog,  welches,  der  Beobachtung  zu- 
folge, herausgespruDgeu  war.    Hiemach  geht  die  Uebere>a> 
Stimmung  in  den  verschiedenen  Abwägungen  bis  auf  0^,001. 
j=18',0427 
w~4  ,4005 
l=  — 18%4        /=443        i=0,19510 

—  17  ,1  412  0,18144 

—  7  ,9  160  ..... 

Pvocadarfr*  Awial.  Bd.  LXXXVI.  18 
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Die  ganze  Sorgfalt  und   längere  Zeit   war  auf  die  beiden 
ersten  BeobachtuDgeii   verwandt  worden;  die  dritte  lassen 
wir  ganz  fallen,   weil   sie  wahrscheinlich  einen  Ablesungs- 
febler  in  den  ganzen  Graden  enthält. 
lElierauB  crgiebt  sich 

p  =  0,(10015224 
r= 0,00002929 

^    =0«',010603 
=0  ,010611 


Mittel  ~    =0  ,010607 


Cr  =0  ,002006 
Qq=0  ,003746 

i=0  ,008867 

e  =0  ,000170. 
End  lieb  ist 

/■  =0  ,09195. 

42.  Die  verschiedenen  Wertbe  für  — ,  welche  wir  für 
verecbiedene  Temperataren  mit  jedem  der  Apparate  erhal- 
ten haben,  weichen  zwar  luerkHcb,  aber  immerhin  doch 
nur  wenig  von  einander  ab,  und  diese  Abweichungen  ver- 
tbeilen  sieb  so,  dafs  wir  sie  Beobacbtungsfehlern  in  den 
Temperatur-Bestimmungen  zuschreiben  können  und  müssen, 
wonach  wir  zu  dem  Schlüsse  berechtigt  sind,  dafs,  sobald 
einmal  das  Wasser  in  Eis  fibergegangen  ist,  dieses  sich 
regelmBfsig  zusammenzieht  und  wieder  ausdehnt.  ' 

43.  Um  constante  Beobachtungsfebler  zu  vermeiden, 
haben  wir,  so  viel  als  möglich,  daffir  Sorge  getragen,  dafs, 
bevor  eine  Beobachtung  gemacht  wurde,  die  Temperatur 
um  die  beobachtete  hin  und  ber  schwankte.  Berechnen 
wir  die  Beobachtungsfebler  in  den  Temperaturen  für  die 
einzelnen  Bestimmungen,  nach  dem  mittleren  Werthe  von 
-T-,  so  6nden  wir  die  folgende  Zusammenstellung 
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*p»«"l  (•) 

Temperatur  =  —  ai",! 

Fehler 

=  +  0»,34 

—  1«  ,1 

-0  ,30 

-12,6 

+  0  ,10 

—   9  ,1 

-0,10 

-    7  ,0 

+  0  ,6. 

Apparat (6) 

Temperatur  =  —  19",4 

Fehler 

=  +  0",16 

-18  ,6 

+  0  ,28 

—  17  ,7 

+  0,38 

-12,6 

-0  ,11 

—    7  ,1 

-  0  ,24. 

Apparat (.1 

Temperatur  =  —  14",! 

Fehler 

=  -0',15 

-  II  ,5  —  0  ,12 

—   8  ,7  0 

^    7  ,1  +0  ,15. 

Die  beiden  einzigen  Beobaditungen  am  Apparate  (d) 
stiinmeQ  flberein. 

44.  Für  die  grCfsleu  Abweicbimgen  iu  dem  Wertbe 
von  — ,  die  sieb  auf  X  und  X'  unmittelbar  flbertragea,  w- 
giebt  sieb,  dafe  i(e+e')  für  den  Apparat  (a)  zwischen 

0,000149  und  0,000158 
für  den  Apparat  (6)  zwischen 

0,000145  und  0,000156 
schwankt,  so   wie   endlich  der  Weitb  von  e  für  den  Ap- 
parat (c)  zwischen 

0,000154  und  0,000160. 
Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  bei  den  beiden  ein- 
zigen Beobachtungen  mit  dem  Apparate  (d)  ein  constanter 
Fehler  sich  eingescblichen  babe.  Diese  Vermuthung  wird 
dadurch  noch  unterstützt,  dafs  fast  mit  Gewifsheit  anzu- 
nehmen ist,  dafs  bei  der  verworfenen  Beobachtuag  7°,9 
18* 
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statt  S^fi  abgelesen  wurde.    Dann  würde  für  diese  Beobach- 
tung X  um  0,00010  grOfser,  und  dem  entsprechend  i5nde  man 
«=0,000162. 

45.  Wenn  wir  die  gefundeneo  Mittelwertbe  von  e  zu- 
eammenstellen ,  so  kommt: 

0,000155 

0,000153 

0,000156 

0,000170 
und  wenn  wir  hieraus   wiederum  das  Mittel  Qebmen,   fin- 
den wir  für  den  Coäfßcienten  der  hubiichen  Ausdehnung  des 
Eiset,  indem  tcir  das   Volumen  desselben  bei  0°  «»  Grunde 
legen: 

6=0,0001585         (1). 
Hiermit,  stimmt  endlich  auch  derjenige  Werth 

0,000157 
den  wir  aus  dem  vorläufigen  Versuche  bei  —  20°  und  unter 
Vermeidung  der  bei  den  Apparaten  (a)  und  (6)  erirähuteii 
UebelstSnde,    mit  aller   Sorgfalt,    aber  unter   Anwendung 
einer  weitem  Steigröhre,  abgeleitet  haben. 

Die  Uebereinstimmung  ist  so  grofs,  als  sie,  bei  der 
Unsicherheit  in  der  Bestimmung  der  tiefen  Temperaturen, 
so  wie  bei  den  ungewissen  Angaben  über  die  Leitungsfä. 
higkeit  des  Eises,  sich  erwarten  liefs.  Nur  unter  günstigen 
Umständen,  namentlich  bei  einer  bedeutenden  WloterkSlte, 
ist  eine  grOfsere  Genauigkeit  erreichbar.  Dann  konnte 
man  den  Apparat,  im  gefrorenen  Zustande,  Tage  lang  wie 
ein  Thermometer  beobachten  uiid  jedesmal  dabei  die  Tem- 
peratur so  lange  Zeit  constant  erhalten,  dafs  die  Langsam- 
keit, mit  welcher  das  Eis  die  umgebende  Temperatur  an- 
nimmt, nicht  mehr  stOrend  einwirkt. 

46.  Die  durch  die  Gleichung  (1)  bestimmte  Ausdeh- 
nung des  Eises  ist  grOfser  als  die  Ausdehnung  der  übrigen, 
genauer  unterauchteu  festen  Körper,  6Mal  grüfser  als  die 
Ausdehung  des  Platins,  1|  Mal  gröfser  als  die  Ausdehnung  des 
Zinks,  5^  Mal  gröfser  als  die  Ausdehnung  unseres  Glases  ' ). 

l)Vcrg1.  BrDDner,   Ann    Bd.  64,  S.  113.  P. 
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Sie  fibcrtriflit  uocb  die  scheinbare  Ausdchouiig  des  Queck- 
silbers in  Glasgefiifsen  und  tlimml  mit  der  Aiudehnung 
des  Waiterg  überem,  wemt  diete»  eine  Temperatur-  »tei- 
*cfaen  — 4"  und  — 5°,  oder  eine  Temperatur  von  etw>a 
+  13"  hat. 

Die  frohere  Bestimmung  der  Ausdehnung  des  Eises,  die 
von  Placidos  Heinrich  herrQhrt  und  aus  den  Schriften 
der  MOüchener  Akademie  in  die  Lehrbücher  übergegangen 
ist,  giebt 

e:=0,00073536. 
Hiernach   ivSre  die  Ausdehnung   des  Eises  4^Mal  gröfser 
als  die  uuserige,   also  26  Mal  gröfser  als  die  Ausdehnung 
des  Platins  und  kSme  beiuahe  der  Ausdehnung,  des  Wein- 
geistes gleich. 

47.  Die  verschiedenen  Werthe,  «reiche  wir  für  den 
Ausdehnangs-Coeffidenteu  des  Wassers,  wenn  es  zu  Eis 
Ton  0"  gefriert,  ertiallen  haben,  sind  die  folgenden: 

0,09192 

0,09197 

0,09245 

0,09195. 
Wenn  wir  von  der  dritten  Bestimmung  absehen,  so  betrügt 
die  gröfste  Abweichung  von  dem  Mittelwertbe 

/^=  0,09195 
nicht  -js'aa-  Zur  Ausschliefsung  dieser  Bestimmung,  bei 
welcher  die  wiederholte  Calibrirung  der  Steigrühre  genau 
denselben  Inhalt  als  früher  gab,  liegt  keiu  anderer  Grund 
vor,  als  dafs  wir  niciit  im  Staude  waren,  die  frühere  In. 
halts -Bestimmung  des  Cylinders,  —  der  bei  einem  nach- 
träglichen Gefrier-Yersucbe  zerplatzte  — ,  sowie  den  frü- 
hem Nullpunkt  zu  cootroliren. 

Wir  haben  versäumt,  wozu  uns  die  Versuche  allerdings 
die  Gelegenheit  boten,  annäherungsweise  die  Zusammen- 
drOckbarkeit  des  Eises  zu  bestimmen.  Wenn  diese  der- 
)enigeu  des  Wassers  gleich  ist,  so  würde  die  desfallsige 
Correction  des  gefundenen  Aasdehuangs-CoSfficienten  in- 
nerhalb der  Beobachtuugsfehler  fallen  und  blofs  die  letzte 
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Decimale  um  etwa  eioe  Eiaheit  vermehren.  Unsere  Bestiin- 
muDgsweise  garaDtirt  hiernach,  nenn  wir  uns  gegen  Able- 
Euugsfehler  durch  eine  mederholte  Bestiminang  schützen, 
die  Genauigkeit  der  Resultate  bis  auf  die  genannte  Decimale. 

46.  Das  Eis  hat  also  immer  genau  dieselbe  Dichtigkeit, 
wenigstens  dann,  vrenn  es  nnter  denselben  Verhältnissen 
gefroren  ist.  Dafür,  dafs  dieses  geschähe,  haben  wir  bei 
unsera  Versuchen  Sorge  getragen.  Der  Cylinder,  welcher 
das  Wasser  enthielt,  war  ganz  von  Quecksilber  umgeben, 
und  die  Temperatur  des  Wassers  sank  uamhaft  nuter  0" 
bcTor  es  «a  gefrieren  anfing.  Bei  einer  ähnlichen  Erstar- 
rung schiefsen  Nadeln,  von  dem  Umfange  ausgehend  durch 
die  ganze  Wassermasse  an  und  von  diesen  geht  die  wei- 
tere Eisbildung  fort.  Es  konnte  diese  bei  den  Versuchen 
selbst  nicht  beobachtet  werden.  Das  Eis  wurde  erst  beim 
Aufthauen  sichtbar,  federwolkenartig  aussehend,  nicbt  was- 
serhell, aber  doch  so  durchsichtig,  dafs  man  das  Haarröhr- 
chen in  seiner  Mitte  ganz  deutlich  scheu  kounte.  Das  aus 
dem  zerplatzteu  Apparate  (c)  genommene  Eis  zeigte  sich 
ganz  homogen  und  consistent. 

49.  Beim  Aufthauen  des  Eises  traten  zuletzt,  wenn 
nur  noch  wenig  Eis  an  dem  Haarröhrchen  haftete,  kleine, 
nur  einem  guten  Ange  sichtbare,  Bläschen  auf,  die  gleich 
nachher  wieder  verschwanden.  Offenbar  bestätigte  sich 
hierin  die  bekannte  Beobachtung,  dafs  beim  Gefrieren  auch 
die  letzte  Spur  von  Luft,  die  vom  Wasser  absorbirt  ist, 
sich  ausscheidet:  Luft,  die  bei  unseren  Versuchen  augen- 
blicklich wieder  vom  Wasser  verschluckt  wurde.  Aller 
Sorgfalt  ungeachtet,  war  also  noch  Luft  in  unserm  Wasser 
geblieben,  freilich  in  so  verschwindender  Menge,  dafs  wohl 
schwerlich  unsere  Bestimmungen  irgendwie  davon  afficirt 
*werden.  Nur  im  Apparate  (c)  konnten  solche  Luftbläschen 
nicht  wahrgenommen  werden. 

&0.  Die  Fig.  2  Taf.  HI.  veranschaulicht  die  relative 
Grttfse  der  Ausdehnung  des  Wassers  in  Folge  der  Erstar- 
rung, und  der  Ausdehnung  des  Wassers  und  des  Eises 
durdi  die  Wärme. 
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Ob  Eis,  wenn  es  einerseits  sehr  langsam  und  regel- 
mäfsig  oder  aadererseits  bei  freiem  Luftzutritt  krjstalliBirt, 
eine  andere  Ausdehnung  erhalte,  sind  Fragen,  welche  au- 
fserhalb  der  Gränzen  dieser  Arbeit  liegen. 

Bonn,  den  5.  April   1852. 

(Wiril    forlje.eui.) 


Ueber  den  Einßujs  des  FFassers  bei  chemischen 
Zersetzungen;  von    Heinrich  Rose. 

(Fort.ol.nnj   von  S.    117.) 


x\us  den  angeführten  Versuchen  ergiebt  sich,  dats  auch 
aus  den  kohlensauren  Salzen,  deren  Basen  zu  den  alter- 
stärksten gehören,  das  Wasser  Kohlensäure  austreiben  kann. 
Unter  gewissen  VcrhältDissen  Sufeert  sogar  schon  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  das  Wasser  gegen  diese  Basen  eine 
stärkere  Verwandtschaft  als  die  Kohlensäure. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  wasserfreien  alkalischen  Er- 
den, wenn  sie  einer  nicht  zu  hohen  Temperatur  ausgesetzt 
gewesen  sind,  mit  grofser  Begierde  Wasser  aufnehmen, 
und  sich  unter  sehr  starker  Wärmeentwicklung  in  Hydrate 
verwandeln. 

Aber  die  trocknen  alkalischen  Erden  absorbiren  bei  der 
gewöhnlichen  Temperatur  keine  Kohlensäure,  wenn  diese 
von  aller  Feuchtigkeit  vollständig  befreit  worden  war.  Ich 
habe  frisch  gebrannte  Kalkerde  in  getrocknetem  Kohleii- 
säuregas  sehr  lange  Über  Quecksilber  stehen  lassen.  Es 
wurden  nur  sehr  wenige  Cubikcentimeter  des  Gases  davon 
absorbirt,  und  diefs  gleich  anfangs,  was  unstreitig  von 
der  Gegenwart  einer  geringen  Menge  von  Feuchtigkeit 
herrührte,  aber  in  4  Wochen  darauf  wurde  das  Volumen 
des  Gases  gar  nicht  verändert.  So  wie  ich  aber  Wasser 
lu   der  Kalkerde   treten   Uefs,   wurde   das   Koblensäuregas 
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vollständig  von  derselben  absorbirt,   and  das  Quecksilber 
erfüllte  den  Raum  des  groben  Cylinders  vollständig. 

Eben   eo    wie   trockne  Kalkerde  TcrfaSlt  sich  trockne    - 
Barjterde  gegen  trocknes  KohlensHuregas.    Innerhalb  vier 
Wochen  zeigte  sich  keine  Absorption  des  Gases,  aber  diese 
erfolgte  nach  kuner  Zeit  als  Wasser  zu  der  Baryterde  ge- 
bracht wnrde. 

Bei  erhöhter  Temperatur  verbindet  sidi  indessen  trockne 
Kalkerde  und  trockne  Baryterde  mit  trocknem  Kohleii- 
sSoregas.  Leitet  mao  das  Gas  Über  die  in  einer  Glasröhre 
hefindtichen  Erdeo,  so  braucht  man  diese  nur  wenig,  weit 
unter  der  Rothgluht  zo  erhitzen,  wenn  sie  die  Kohlen- 
säure aufnehmen  solleo.  Die  Absorption  geschieht  jedoch 
etwas  langsam,  und  selbst  durdi  langes  Erhitzen  und  lan- 
ges Daröberleiten  des  Gases  konnten  die  Erden  nicht  ganz 
vollständig  mit  Kohlensäure  gesättigt  werden.  Die  Baryt- 
erde nahm  die  Kohlensäure  in  etwas  gröfsercr  Menge  auf 
als  die  Kalkerde,  vielleicht  weil  diese  minder  stark  erhitzt 
werden  durfte,  als  jene. 

Es  ist  bemerkeuswerth,  wie  verschieden  Kohlensäure 
und  Wasser  gegen  Alkalien,  gegen  Baryterde  und  gegen 
Kalkerde  unter  verschiedenen  Umständen  sich  verhalten. 
Bei  gewöhnlicher  Temperatur  nehmen  beide  alkalische  Er- 
den mit  grofser  Begierde  Wasser  auf,  aber  ahsorbiren 
keine  Kohlensäure,  mit  welcher  sie  sich  erst  bei  erhöhter 
Temperatur  verbinden.  Wenn  sie  sich  aber  mit  Kohlen- 
säure nnd  mit  Wasser  verbunden  haben,  so  werden  beide 
schwache  SSureu  mit  grofser  Verwandtschaft  festgehalten. 
W^ie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  kann  Kohlensänre 
das  Wasser  aus  den  Hydraten  der  Alkalien  und  der  alka- 
lischen Erden  austreiben,  andrerseits  aber  treibt  bei  sehr 
erhöhter  Temperatur  das  Wasser  die  Kohlensäure  nicht 
nur  aus  der  kohlensauren  Kalkerde,  sondern  au<^  aus  der 
kohleusauren  Baryterde  und  den  kohle usauren  Alkalien 
aus,  aber  bei  gewöhnlicher  Temperatur  und  auch  bei  der 
Kochhitze  vermag  das  Wasser  nicht  die  beiden  kohlensau- 
ren Erden   zu  zerlegen,  auch  nicht  einmal   einen  kleinen 
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Theil  der  Kohlensäure  aaszutreiben,  selbst  wenn  es  in  be- 
deateadeo  Mengen  augewandt  wird,  denn  wenn  die  AuE- 
Idsungen  der  neutralen  Salze  der  beiden  Erden,  auch  wenu 
sie  sehr  verdünnt  sind  und  kochend  angewandt  werden, 
durch  Aoflösungea  neutraler  kohlensaurer  Alkalien  zerlegt 
werden,  so  erhsit  man  neutrale  kohlensaure  Baryterde  und 
Kalkerde. 

Solche  Widersprticbe  finden  sehr  bSafig  statt,  wenn 
schwache  Verwandtschaften  thötig  sind;  uud  wir  treffen 
sie  weit  weniger  hei  Zersetzungen  an,  die  in  Folge  star- 
ker Verwandtschaften  entstehen.  Denn  in  diesem  Falte 
werden  die  Nebenein  Busse  leicht  mehr  oder  weniger  toII- 
ständig  fiberwunden;  sie  aufsern  aber  ihre  Wirkungen, 
wenn  KDrper  von  schwacher  Verwandtschaft  mit  einander 
in  Berührung  kommen  und  steh  gegenseitig  zersetzen. 
Diese  NebeneinflUsse  können  gewöhnlich  schwer  hcstimmt 
werden,  und  lassen  sich  oft  so  wenig  beurtheileu,  dafs 
man  die  Resultate  einer  solchen  Zersetzung  schwer  vor- 
aussehen kann,  uud  diese  können  oft  verschieden  ausfal- 
len, wenn  mau  auch  meint,  dieselbe  Operationsmethode 
eingeschlagen  zu  haben. 

Bei  jenem  Einwirken  des  Wassers  und  der  Kohlen- 
saure auf  Baryterde  und  Kalkerde  ist  namentlich  ein  Mo- 
ment noch  hervorzuheben,  welcher  das  Resultat  der  Pro- 
cesse  mit  bedingen  kann.  Eis' ist  diefs  die  Verwandtschaft 
des  Carbonats  zum  Hydrate,  worauf  ich  im  Anfange  die- 
ser Abhandlung  und  bei  mehreren  anderen  Gelegenheiten 
aufmerksam  gemacht  habe.  Diese  Verwandtschaft  ist  die 
Ursach,  dafs  reine  Baryterde  und  Kalkerde  nur  bei  Ge- 
genwart von  Wasser  Kohlensäure  anziehen;  und  eine  Ver- 
bindung von  Katkerdehydrat  mit  kohlensaurer  Kalkerde 
verwandelt  sich  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nicht 
vollständig  in  neutrale  kohlensaure  Kalkcrde.  Fuchs') 
fand,  dafs  gebrannte  Kalkerde,  welche  drei  Jahre  hindurch 
der  Luft,  also  der  vereinten  Wirkung  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers  ausgesetzt  worden  wai',  noch  Kalkhy- 
I)  Pogg.  Add.  Bd.  27,  S.  603. 
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drat  enthielt.  Wird  »ach  seinen  Versuchen  gebrannte 
Kalkerde  3  Monate  hindurch  der  Luft  auGg;esetzt,  so  hört 
nach  dieser  Zeit  die  GewichtsTennebrung,  die  in  den  er- 
sten Tagen  sehr  merklich,  dann  immer  langsamer  von  stat- 
ten geht,  ganz  auf  und  es  bildet  sich  eine  Verbindung  aus 
gleichen  Atomen  kohlensaurer  Kalkerde  und  Kalkhjdrat 
CCaC  +  CaH>  bestehend. 

Diese  Erfahrungen  stimmen  mit  denen  toii  Johä  und 
von  d'Arcet  überein,  welche  fanden,  dafs  die  Kalkerde 
im  gewöhnlichen  Luftmörtel,  selbst  wenn  er  sehr  alt  ge- 
worden ist,  nie  vollständig  mit  Kohlensäure  gesättigt  aej. 
Nur  wenn  der  Mörtel  Jahrhunderte  oder  Jahrtausende  alt 
geworden  ist,  wie  in  den  Bauten  der  alten  Römer,  scheint 
die  Kalkerde  sich  ziemlich  vollständig  mit  Kohlensäure  gesät- 
tigt zu  haben  ').  Auch  in  der  Natur  kommt  die  kohlen- 
saure Kalkerde,  in  so  grofsen  Massen  sie  sich  auch  findet, 
nicht  mit  Kalkerdehjdrat  verbunden  vor. 

Die  Verwandtschaft  der  Barjterde  und  der  Kalkerde 
zum  Wasser  ist  bedeutend  verschiedeii ,  je  nachdem  jene 
Basen  einer  gröfsereu  oder  geringeren  Hitze  ausgesetzt 
gewesen  sind.  Wenn  man  reine  kohlensaure  Kalkerde 
bei  zu  starker  Hitze  gebraunt  hat,  so  verbindet  sie  sich 
weit  langsamer  mit  Wasser,  und  erwärmt  sich  weit  spä- 
ter durrh  dasselbe,  als  wenn  sie  einer  minder  starken  Hitze 
ausgesetzt  gewesen  ist.  Die  gröfste  und  plötzlichste  Hitze 
erzeugt  sich  durch  Kalkerde  mit  Wasser,  wenn  dieselbe 
aus  der  kohlensauren  Kalkerde  durch  ein  so  schwaches 
Erhitzen  erhalten  worden  ist,  dafs  sie  noch  bedeutende 
Mengen  von  Kohlensäure  enthält.  Ich  habe  durch  eigeue 
Erfahrungen  wenigstens  nicht  die  Aussage  eiues  berühm- 
ten Chemikers  bestätigen  können,  dafs,  wenn  kohlensaurer 
Kalk  in  möfsiger  Rothglfihbitze  gebrannt  wird,  und  er 
ungefähr  nur  die  Hälfte  der  Kohlensäure  verloren  hat,  er 
sich  mit  Wasser  nicht  löscht,  sondern  damit  erhärtet  und 
eine  Verbindung  von  Carbonat  und  Hydrat  bildet ' ). 
IJ  Ann.  de  C/iimU  Bd  74,  S.  313. 
2)  F«g|.  Aon.  Bd.  27,  5.  604. 
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Auderer&eits  bin  ich  auch  der  Ausicht,  dais  der  soge- 
DaDDte  todtgebraonte  Kalk  die  Eigenschaft,  sich  nicht  un- 
ter Erhitzung  mit  Wasser  zu  verbinden,  wenigstens  zum 
Theil  fremden  Bestandtheilen  verdankt 

Baryterde,  vrenn  sie  durch  Zersetzung  von  salpetersau- 
rer  Barjterde  vermittelst  einer  zu  starken  Hitze  erzeugt 
norden  ist,  verbindet  sich  sehr  langsam  mit  Wasser,  vräb- 
rend  sie,  wenn  sie  durch  geringere  Hitze  aus  demselben 
Salze  erzeugt  worden  ist,  bei  Behandlung  mit  Wasser  au- 
geublicklidi  eine  sehr  bedeutende  Wärme  entwickelt,  durch 
weldie  das  tiberscbüssige  Wasser  sogleich  in  Dampf  ver- 
wandelt  wird. 

Durch  die  höhere  Temperatur  werden  die  Erden  in  ei- 
nen dichtem  Zustand  versetzt  und  sintei;n  mehr  zusammen, 
weshalb  sie  dann  der  Einwirkung  des  Wassers  mehr  wi- 
derstehen. Ein  uoch  anfallenderes  Beispiel  als  die  beiden 
alkalischen  Erden  bietet,  wie  ich  vor  einiger  Zeit  gezeigt 
habe'),  in  dieser  Hinsicht  die  Magnesia  dar.  Wenn  diese 
durch  die  gelindeste  Glühhitze  aus  dem  kohlensauren  Mag- 
nesiahjdrat  bereitet  wird,  so  erwärmt  sie  sich  nicht  im 
Mindesten  mit  Wasser;  wird  sie  aber  aus  der  wasserhaltir 
gen  neutralen  kohlensauren  Magnesia  durch  eine  lange 
dauernde  Erhitzung  )>ei  nur  SOÜ"  C.  erhalten,  so  erwärmt 
sie  sich,  in  Berührung  mit  Wasser  gebracht,  sehr  stark. 
Andererseits  erhSit  die  Magnesia,  wenn  sie  der  heftigsten 
Hitze  des  Porcellanofens  ausgesetzt  gewesen  ist,  eine  solche 
Dichtigkeit,  dafs  sie  unlöslich  in  Säuren  zu  seyn  scheint; 
nur  nach  langer  Behandlung  mit  denselben  wird  sie  auf- 
gelüst;  zur  volbtändigen  AuflSsuug  gehört  indessen  sehr 
lange  Zeit " ). 

Das  Verhalten  der  Hydrate  des  Kalis  und  Natrons  ge- 
gen trocknes  Kohlensäuregas  zeigt  einige  Eigeuthümlicb- 
keitcu,  und  beide  Hydrate  verhalten  sich  in  dieser  Hinsicht 
weBentlicIi  verschieden. 

Es   ist  bekannt,   dafs   beide  Hydrate   nur   dann  schnell 

1)  Pogg.  Aon.  Bd.  83,  S.  430. 

2)  Pogg.  Aon.  B<l.  74,  S.  438. 
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und  leicbt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  das  Kohlensäure- 
gas  absorbiren,  wenn  man  sie  befeuchtet,  oder  wenn  mau 
sie  in  einem  Hjdrat  anwendet,  welchee  mehr  Wasser  ent- 
hält, als  die  Hydrate  im  geschmolzenen  Zustand. 

Dann  absorbirt  besonders  das  befeuchtete  Kalihydrat 
das  Kohl  ens  äuregas  mit  Schnelligkeit,  und  mit  Recht  be- 
nutzt man  dasselbe  vorzugsweise  bei  Analysen  von  Gas- 
arten  zu  diesem  Zwecke, 

AuR'allend  langsamer  absobirt  das  befeuchtete  Natron- 
hydrat die  Kohlensäure.  Während  vom  befeuchteten  Kali- 
hydrat in  einem  Cylinder  das  KohlensSuregas  in  wenigen 
Stunden  vollständig  absorbirt  worden  war,  gebrauchte  eine 
entsprechende  Menge  des  befeuchteten  Natronhydrats  mehr 
als  24  Stunden  Zeit,  um  in  einem  gleich  grofsen  Cylinder 
das  Kohle nsSureges  zu  absorbiren. 

Frisch  geschmolzenes  Kalihydrat  absorbirt  ganz  trocknes 
Kohlensäuregas  gar  nicht.  Unmittelbar  nachdem  dasselbe 
in  das  Gas  gebracht  worden,  stieg  das  sperrende  Queck- 
silber um  1  bis  2  Kubikcentimeter,  wohl  nur  weil  eine 
Spur  vou  Feuchtigkeit  zugegen  war,  dann  kber  5  Wochen 
hindurch  nicht  im  Mindesten. 

Natronhydrat  im  frisch  geschmolzeneu  Zustande  hinge- 
gen scheint  anfänglich  das  getrocknete  Kofaleosäuregas 
ebenfalls  gar  nicht  zu  absorbiren,  aber  nach  und  nach 
stieg  das  sperrende  Quecksilber,  zwar  Bufserst  langsam 
aber  nach  mehreren  Tagen  war  die  ganze  Menge  des  Kob- 
lensSuregases  von  dem  Alkali  absorbirt  worden. 

Dieser  Versuch,  der  mit  demselben  Erfolge  wiederholt 
wurde,  mufete  die  Vermuthung  erregen,  daCs  das  frisch 
geschmolzene  Natronhydrat  mehr  als  ein  Atom  Wasser 
enthalte,  und  dem  Kalihydrat  (KH)  nicht  analog  zusam- 
mengesetzt wSre.  Aber  eine  Analyse  des  geschmolzenen 
Natronhydrats,  nach  der  Methode  von  Schafgotsch  ver- 
mitteist geschmolzeneu  Borax  ausgeführt,  bestätigte  die^c 
Vermuthung  keinesweges.  2,361  Grm,  des  Natronhydrats 
zeigten    einen    Wassergehalt    von   0,531  Grm.    oder   von 
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22,50  Proc.  Der  berecliDete  Wassergehalt  im  Natronh^clrat 
ist  22,40  Proc 

Bei  der  BefaaodluDg  des  Kalihydrats  mit  KohleosBure 
mufs  also,  wenn  letztere  absobirt  werdeo  soll,  noch  Was- 
ser biozugerfigt  werdet),  damit  sich  eine  Vcrbiudung  von 
kohlensaurem  Kali  mit  eioem  Kalihjrdrat  bildeo  kann,  das 
mehr  Wasser,  als  das  geschmolzene  enthult,  oder  vielläicbt 
damit  ein  wasserhaltiges  kohlensaures  Kali  sieb  mit  Kali- 
bj'drat  verbinden  kann. 

Wenn  indessen  geschmolzenes  Kalihjdrat  bei  erhöhter 
Temperatur  mit  Kohlensäuregas  behandelt  wird,  so  ver- 
wandelt es  sich  leicht  unter  Abscbeidung  von  Wasser  in 
kohlensaures  Kali.  Das  frisch  geschmolzene  Kalihydrat 
wurde  in  einem  Schiffchen  von  Silber  in  einer  Glasrühre 
erhitzt,  während  ein  Strom  von  gut  getrocknetem  Kohlen- 
säuregas darüber  geleitet  wurde.  Schon  beim  schwachen 
Erhitzen  fand  die  Verwandlung  statt,  aber  die  ganze  Menge 
des  Hydrats  konnte  nicht  in  Carbonat  verwandelt  werden, 
weil  das  unter  dem  gebildeten  Carbonat  noch  liegende  Hy- 
drat durch  dieses  gegen  die  Eiiiwirkuug  der  Kohlensäure 
geschützt  wurde.  1,503  Gnn.  des  Kalihydrats  vermehrten 
sich  durch  schwaches  Erhitzen  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlcnsäuregas.  nur  um  0,188  Grm.,  welche  Gewichtsver- 
mehrung durch  ein  stärkeres  Erhitzen,  das  bis  zur  Roth- 
gluth  gesteigert  wurde,  nicht  zunahm.  Wäre  die  voll- 
ständige Verwandlung  des  Carbonats  in  Hydrat  erfolgt, 
so  hätte  die  Gewichtszunahme  0,366  Gnn.  betragen  müssen. 

Aehnlich  dem  Kalihydrat  verhält  sich  das  geschmolzene 
Natronhydrat  gegen  Koblensäuregas  bei  erhöhter  Tempe- 
ratur. Durch  schwaches  und  darauf  stärkeres  Erhitzen 
nahm  es  lange  nicht  die  zur  Bildung  von  koblensaurem 
Natron  nöthige  Menge  von  Kohlensäure  auf, 

Dafs  aber  in  diesen  Fällen  keine  chemischen  Verbin- 
dungen von  Hydrat  mit  Carbonat  erzeugt  wurden,  welche 
mit  einer  gewissen  Hartnückigkeit  der  Einwirkung  der 
Kohlensäure  bei  erhöhter  Temperatur  widerstehen,  sondern 
dafs  nur   das   gebildete  geschmolzene   Carbonat  das  noch 
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unzerBetzte  geschmolzene  Hjdrat  gegen  die  Ternere  Ein- 
ivii'kung  der  Kohlensäure  geschützt  hat,  ergab  sich  einfach 
daraus,  dafs,  als  das  erhaltene  Product  zu  wiederholten 
Malen  mit  kaltem  Wasser  behandelt  wurde,  zuerst  die  Auf- 
lösangen  mit  Silberoxydlüsung  einen  rein  weifsen  Nieder- 
schlag h  erv  orb  rächten ;  zuletzt  aber  erzeugten  sich  Lösun- 
gen, in  welchen  braune  Fällungen  eich  bildeten,  selbst  auch 
wenn  ein  Ueberschufs  der  SilberoxydlOsung  hinzugefügt 
wurde. 

Da  wir  das  gegenseitige  Verhalten  der  Kohlensäure 
und  des  Wassers,  wegen  der  schwachen  Verwandtschaft, 
welche  sie  gegen  andere  Substanzen  Sufsem,  in  sebr  vielen 
Fällen  nicht  genügend  zu  erklären  vermögen,  so  müssen 
wir  uns  für  jetzt  begnügen,  die  Thatsachen  zu  erwühnen, 
welche  gegenwärtig  oft  parados  erscheinen  mögen,  welche 
aber  für  künftige  Forschungen  Material  zur  Erörterung  lie- 
fern können. 

Es  ist  auffallend,  dafs  oft  Substanzen,  welche  die  Koh- 
lensäure mit  Begierde  anziehen,  dieselbe  nicht  bei  Abwesen- 
heit von  Wasser  zu  absorbiren  im  Stande  sind.  Wir  ha- 
ben gesehen,  dafs  bei  gewöhnlicher  Temperatur  die  trocknen 
alkalischen  Erden,  und  das  Kalihjdrat  KH  diefs  nicht  zu 
thun  vermögen;  aber  auch  selbst  bei  erhöhter  Temperatur 
nehmen  manche  Substanzen  die  Kohlensäure  nicht  auf, 
und  verbinden  sich  nur  bei  Gegenwart  von  Wasser  mit 
derselben. 

Zu  diesen  Substanzen  gehört  der  sogenannte  neutrale 
Borax,  NaB,  der  schon  im  krystallisirfen  wasserhaltigen 
Zustande,  noch  schneller  in  der  Auflösung,  Kohlensäure 
auszieht,  und  dann  gewöhnlichen  Borax  NaB'  und  koh- 
lensaures Natron  bildet.  Es  ist  schwer,  die  Krjstallc  des 
Salzes  zu  entwässern,  ohne  dafs  es  nicht  wiihrcnd  des  Ent- 
wässerns  Kohlensäure  anzieht.  Hat  man  aber  vollständig 
das  Wasser  verjagt,  so  zieht  es  keine  Kohlensaure  an, 
wenn  dieselbe  ihm  vollkommen  wasserfrei  dargeboten  wird. 
Ich   habe  über  das   trockne  Salz  bei  der  Kothgluth  lange 


iv,Goog[c 


287 

IrockiieE  Kolilcn8Sureg;as  geleitet,  ohne  dafs  es  dadurch  an 
Gewicht  zunahm,  was  wir  aacb  sehr  erklärlich  Qnden  müs- 
sen, da  bei  der  Rothgluth  aus  dem  kohlensauren  Natron 
Kohlensäure  durch  Borax  ausgetrieben  wird,  aber  auch 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  nimmt  das  Tollkomnien 
trockne  Salz  nach  langer  Zeit  nur  dann  Kohlensäure  auf, 
weun  diese  nicht  ToUkomuien  trocken  ist. 

Erklärlicher  ist  es,  dafs  das  phosphorsaure  Natron  Na^P 
unter  denselben  Umständen  wie  der  neutrale  Barax  trockne 
Kohlensäure  nicht  absorbirt.  Dieses  Salz  ist  noch  schwerer 
zu  entwässern,  ohne  dafs  es  nicht  während  des  Enlwässerns 
etwas  Kohlensäure  anzieht  als  diefs  bei  dem  neutralen  Bo- 
rax der  Fall  ist.  Aber  vollständig  entwässert  zieht  es  keine 
Kohlensäure  an,  wenn  diese  im  trocknen  Zustand  bei  der 
Kothgluth  Über  dasselbe  geleitet  wird,  und  hei  gewöhnli- 
cher Temperatur  mufs  die  Kohlensäure  nicht  vollkommen 
trocken  seyn,  wenn  sie  absorbirt  werden  soll.  Es  scheint 
aber  dieses  Salz  nur  dann  kohlensaures  Natron  erzeugen 
zu  können,  wenn  zugleich  sich  auch  Na'IIP  bildet;  die 
Anwesenheit  des  Wassers  ist  daher  bei  der  Zersetzung 
durchaus  no th wendig. 

"Wenn  Wasser  und  Kohlensäure  sich  gegenseitig  aus 
ihren  Verbindungen  austreiben  und  als  Säuren  auftreten, 
so  unterscheiden  sich  beide  wesentlich  in  einer  Hinsicht. 
Das  Wasser  gehört  zu  den  Oxyden,  welche  gegen  starke 
Basen  die  Rolle  der  Säure  spielen,  aber  mit  starken  Säuren 
verbunden,  als  Base  betrachtet  werden  mufs.  Ich  habe  frü- 
her gezeigt,  dafs  wenn  es  als  Base  auftritt,  es  andere 
schwache  Basen  aus  ihren  Verbindungen  mit  Säuren  ab- 
scheiden kann.  —  Die  Kohlensäure  ist  zwar  jedenfalls  eine 
der  schwächsten  Säuren,  aber  nie,  auch  nicht  gegen  die 
stärksten  Säuren  tritt  sie  als  Base  auf. 

Daher  verbindet  sich  die  Kohlensäure  nicht  mit  Was- 
ser zu  einer  chemischen  Verbindung.  Sie  zeigt  vorzugs- 
weise diese  Eigenschaft,  und  theilt  sie  nur  mit  solchen 
unorganischen  Säuren,  die  auf  nassem  Wege  gleich  schwache 


bvGoog[c 


SSareo  wie  die  KohlcDsüure  Bind,  namentlich  mit  der  Bor- 
säure uud  der  Kieselsäure,  die  wenigstens  ihren  Wasser- 
gebalt  leicht  verlieren,  and  sich  dann  in  ihren  chemischen 
Eigeuscbaften  nicht  wesentlich  verändern.  Die  meisten 
von  den  Metalloxydeu ,  die  nur  selten  als  Basen  uud  öf- 
terer als  schwache  Säuren  auftreten,  zeigen  dieselbe  Ei- 
genschaft. Auch  unter  den  organischen  SSuren  finden 
wir  etwas  Aebnliches.  Nur  die  schwächsten  von  ihnen  kön- 
nen wasserfrei  dargestellt  werden,  wie  z.  B.  die  Tergf^ie- 
denen  Gerbsäuren,  die  man  als  wasserfrei  betrachten  kann, 
obgleich  auch  sie  von  einigen  Chemikern  für  wasserhaltig 
gehalten  werden,  und  mehrere  Harze,  namentlich  die, 
welche  viel  Sanerstoff  enthalten. 

Es  giebt  indessen  Verbindungen,  in  welchen  man  in 
der  That  die  Kohlensäure  als  mit  Wasser  verbunden  an- 
nehmen kann.  Es  sind  diefs  die  alkalischen  Bicarbonate 
von  Kali  und  von  Natron. 

Ea  ist  bekannt,  da(s  beide  nicht  ohne  Wasser  darge- 
stellt werden  können,  und  dafs,  wenn  das  zweite  Atom 
von  Kohlensäure,  das  in  diesen  Salzen  nur  schwach  ge- 
bunden ist,  durch  erhöhte  Temperatur  ausgetrieben  wird, 
es  gemeinschaftlich  mit  dem  Wasser  entweicht 

Betrachtet  man  die  Kohlensäure  ab  eine  sogenannte 
einbasische  Säure,  so  sind  die  Bicarbonate  der  Alkalien 
saure  Salze,  oder  man  kann  sie  betrachten,  wie  so  viele 
saure  Salze  als  neutrale  Doppelsalze,  in  welchen  die  SSure 
mit  zwei  Basen,  von  denen  die  eine  Wasser,  verbun- 
den ist. 

Bei  letzterer  Annahme  aber  müfste  das  Wasser  Base 
gegen  Kohlensäure  seyn,  eine  Ansicht,  welche  durch  die 
Versuche,  welche  in  dieser  Abhandlung  raitgetheilt  sind, 
nidit  bekräftigt  werden  kann. 

Es  schien  mir  möglich  durch  Versuche  zu  entscheiden, 
ob  in  den  Bicarbonaten  der  Alkalien  eine  chemische  Ver- 
bindung von  Wasser  und  Kohlensäure  angenommen  wer- 
den kann. 

Das 
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Das  IrjstalliRJrte  zweirach-kohleasaure  Kali  im  zerrte- 
beneii  Zostaude,  erleidet,  trie  ich  schon  vor  längerer  Zeit  ge- 
zeigt habe  '),  im  luftleeren  Baume  über  concentrirter  Schwe- 
felsaure und  über  trocknem  Kalihjdrat  nur  eioen  unbe- 
deuteudes  Verlast,  0,05  bis  0,21  Proc.  im  ersten  und  0,49 
Proc.  im  zweiten  Falle. 

Wurde  das  Sals  einer  Temperatur  von  100"  C.  aus- 
gesetzt, so  betrug  der  Gewicbtsverlust  0,20  Proc.  Bis  zu 
130"  C.  erhitzt,  war  der  Gewichtsverlust  8,26  Proc.  und 
bei  150°  15,30  Proc.  Bei  andern  Versuchen  war  der  Ge- 
wichtsverlust bei  diesen  Temperaturen  grötser  oder  gerin- 
ger, )e  oacbdeni  das  Salz  derselben  längere  oder  kürzere 
Zeit  ausgesetzt  worden  war.  Bei  160"  C  betrug  der  Ge- 
wichtsverlust 30,83  Proc,  und  auch  nach  einem  Erhitzen 
von  vielen  Stunden  bei  dieser  Temperatur  verminderte 
sich  das  Gewicht  des  Salzes  nicht  mehr.  Aber  der  Ge- 
wichteverlust bei  160"  beträgt  ganz  nahe  so  viel,  wie  der 
Gehalt  des  Wassers  und  des  zweiten  Atoms  der  Kohlen- 
säure. Wurde  das  Salz  darauf  schwach  geglüht,  so  er- 
litt es  nur  noch  einen  Gewichtsverlust  von  0,20  Proc  — 
Das  angewandte  zweifach -kohlensaure  Kali  hatte  also 
durchs  Erhitzen  an  Wasser  und  Kohlensäure  genau  so 
viel  verloren,  wie  es  nach  der  Berechnung  erfolgen  soll, 
denn  es  besteht  nach  dieser  im  Hundert  aus: 
Einfach  kohlensaures  Kali  69,04 
Kohlensäure  und  Wasser  30,96 
100,00. 

Das  zweifach-kohlensaure  Kali  verliert  also  schon  bei 
160°  das  Wasser  und  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure. 
Nach  Jacquelain  fängt  das  Bicarbonat  von  Kali  erst  bei 
190"  C.  an  sich  zu  zersetzen  '), 

Das  zweifach -kohlensaure  Kali  wurde  hei  einem  neuen 
Versuche  mehrere  Stunden  hindurch  einer  Temperatur  vou 
130"  C.  ausgesetzt.  Ein  Theil  des  Blickstauds  wurde  der 
Untersuchung  unterworfen;    er   bestand   nach  den   Versu- 

1)  Pogg.  Add.  Bd.  34,  5.  149. 

2)  ^nn.  de  Chim.  et  de  Phyt.  3.  Bdhe,  Bd.  32,  S.  209. 
PoggendorlP.  AnD»l.  Bd.  LXXXVI.  19 
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chen  des  Hrn.  Weber,  der  auch  sSmmtlich  die  folgenden 
quantitativen  Untersuchungen  angestellt  hat,  im  Hundert  aus: 
S»atntaß: 

Kali  54,52  9,25 

Kohlensaure     38,26  27,83 

Wasser  7,22  6,11 

100,00. 
Das  Uebrige  wurde  darauf  zehn  Stunden  hindurch  bei 
einer  Temperatur  von  130"  bis  140"  C.   erhitzt,   und   ein 
Tbeil   wiederum    zur   Untersuchung    angewandt.     Er   be- 
stand aus: 

SaucntofF. 

Kali  58,28  9,89 

Kohlensaure     35,76  26,01 

Wasser  5,96  5,30 

100,00. 
Der  erhaltene  Rückstand  wurde  nun   mehrere  Stunden 
hindurch   einer   Temperatur  von   150"  C.  ausgesetzt.     Er 
zeigte  dann  in   Einern  Theile   sieb   folgendermafsen  zusam- 
mengesetzt : 

Kali  63,82  10,83 

Kohlensäure     34,26  24,92 

Wasser  1,92  1,71 

100,00. 
Wäre  das  Uebrige  einer  Temperatur  von  160°  ausge- 
setzt worden,  so  würde  man,  wie  aus  dem  oben  beschrie- 
benen Versuche  sich  ergiebt  einfach-kohlensaures  Kali  er- 
halten haben,  welches  im  Hundert  besteht  aus; 
Sluentoir 
Kali  68,18  11,57 

Kohlensaure     31,82  23,14 

100,00. 
Berechnet  man  die  erbaltenen  Resultate  auf  die  Menge 
des  Kali's,  welches  im  untersetzten  zweifach-kohlensauren 
Salze   enthalten    ist,    so    erhält  man   folgende   Zusammen- 
setzungen : 
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N»J.  Am 

N«h  (km 

N«b  dtm       Eiahth- 

Un^rrseltle.  iwcSfuh- 

tuten  Er- 

intllen  Er- 

drillto  Er-      kohlR». 

h:iHD. 

hitlCD. 

I.I»cn.               KJi. 

Kali                47,07 

47,07 

47,07 

47,07         47,07 

Kohlensaure  43,93 

33,03 

28,88 

25,27         21,97 

"Wasser            9,00 

6,23 

4,81 

1,41 

100,110 

(86,.33J 

(80;76) 

(73,75)      (69,04). 

Duitlil  ErhlluD 

wjigW; 

KohlensSure    10,90 

4,15 

3,61          3,30 

Wasser 

2,77- 

1,42 

3,40          1,41 

100,00 

8«,33 

80,76         73,75. 

Wäre  im  zweifach-liohlensaureD  Kali  das  zweite  Atom 
der  KohleDsSure  mit  dem  Wasser  als  eine  chemische  Ver- 
binduDji;   enthaltea    geweseo,    in    denen   die  Bestandtheile 
mit  einer  gewissen  Innigkeit  verbunden   sind,   so   würden 
aus    dem    Bicarbonate    durchs    Erhitzen   Kohlensäure    und 
W^asser  gleichförmig  verflüchtigt  worden  sejn.    Dafs  diefs 
aber  eicht  der  Fall  gewesen  ist,  ergiebt  sich  aus  den  Re- 
sultaten   der   beschriebenen    Versuche.      Durch   allmaliges 
Erhitzen  entweichen  aus  dem  Bicarbonate  Quantitäten  von 
Kohlensäure  und  von  Wasser,  die  in  gar  keinem  bcstirnm- 
ten  Verhältnisse  zu  einander  stehen;  denn  die  Mengen  des 
Wassers  verhielten   sich   zu   denen  der  Kohlensäure   nach 
den  angegebenen  Versuchen  folgendermafsen: 
I.     1 : 3,94 
U.     l :  2,92 
m.     1:1,06 
IV.     1  :  2,37. 

Es  folgt  hieraus,  dafs  wenn  man  das  Bicarbonat  als 
eine  Verbindung  von  einfach- kohlensaurem  Kali  mit  Koh- 
lensäure und  Wasser  ansieht,  letzteres  gleichsam  als  Krj- 
Stallwasser  enthalten  gewesen  seyn  mufs. 

Das  zweifach -kohlensaure  Natron  verliert  das  Wasser 
und  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure  bei  «ner  niedrigeren 
Temperatur  als  das  zweifach-kohlensaure  Kali.  Wird  das 
Salz  im   zerriebenen  Zustande   einer  Temperatur  von  nur 
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100°  C.  ausg;e8etzt,  so  kann  es  voUsttindig  iu  einfach- 
kohlensaurcs  Natrou  verwaudelt  werden.  Eine  QuantitSt 
von  5,150  Grm.  des  Bicarbonats  mufsten  aber  drei  Tage 
bei  dieser  Temperatur  erhalten  werden;  sie  wogen  daitu 
3,277  Gnn.,  nnd  hatten  also  einen  Gewicbtsverlnst  von 
36,37  Proc  erlitten.  Der  Verlust  mufs  36,84  Proc.  betra- 
gen, wenn  das  zweite  Atom  der  Kohlensäure  und  das 
Wasser  entwichen  waren.  Durch  ein  gelindes  Glühen 
wurde  das  Gewicht  des  Salzes  zu  3,270  Grm.  vermindert; 
der  Gewichtsverlust  war  also  danü  36,50  Proc 

Das  zweifach  kohlensaure  Natron  verliert  also  im  trock- 
uea  Zustande  das  Wasser  und  das  zweite  Atom  der  Koh 
lejisSure  schon  bei  der  Kochhitze  des  Wassers,  obgleich 
aufserordentlich  langsam.  Jedeafalls  scheint  es  nicht  rath- 
sam,  das  Salz  bei  seiner  Bereitung  im  Grofsen  zum  Trock- 
Den  dieser  Temperatur  auszusetzen,  wenigstens  nicht  lange, 
wie  ich  es  au  Orten  gesehen  habe,  wo  man  das  Bicarbo- 
nat  fabnkmSfsig  bereitet. 

Das  Natron-Bicarbouat  wurde  so  lange  der  Temperatur 
von  100°  C.  ausgesetzt,  bis  es  über  22  Proc.  verloren 
hatte.  Die  Untersuchung  zeigte  dann  folgende  Zusamiuen- 
settnng  im  Hundert: 

StnttMaK. 

Natron              48,58  12,97 

Kohlensäure    46,66  33,94 

Wasser             4,76  4,23 
100,00. 
Berechnet  man  das  erhaltene  Resultat  auf  die  Menge 

des  Natrons,  welche  im  Bicarbonate  enthalten  is^  so  erhält 
man  folgende  Zusammenstellung: 

UouneKlei  iwelHtch-  Nach  dem  Er- 

tofalenuiiret  Nalron.  hlliea. 

Natron  37,04  37,04 

KoblensSure     52,27  35,57 

Wasser       .10,69  3,63 

lOU^OO.  76,24. 
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KohleDsäiire     16,70         12,14 
Waeser  7,06  6,27 

100,00. 

Beim  Erhitzen  des  NatroD-Bicarbonats  siod  bei  dtcaem 
Versuche  KoUeusSure  und  Wasser  beinahe,  aber  doch 
nicht  ganz  zu  gleichen  Atomen,  wie  sie  mit  dem  einfach- 
kohlcnsaureu  Salie  verbunden  angenommen  werden  kün- 
uen,  verQüchtigt  worden.  Uiefs  mag  aber,  wenn  man  von 
dem  Verhalten  des  Kali-Bicarbonate  auf  das  des  Natron- 
Bicarbonats  schliefst,   wohl  mehr  Zufall  sejn. 

Anhang. 

Ueber  die  NMencUftge,  welche  In  den  AunSamigea  d«r  Salxe  der 

Alkäischen  Erden  durch  zweifod-kohleuaare  AIIcallcD  entstehen. 

£b  ist  in  diesen  Untersuchungen  nicht  von  der  Einwir- 
kung der  zweifach  -  kohlensauren  Alkalien  auf  die  Salze 
der  alkalischen  Erden  gehandelt  worden.  Die  Angaben, 
die  man  darüber  in  den  LehrbßGhem  findet,  sind  oft  in 
etwas  widersprechend;  es  mutete  mir  aber  viel  daran  lie- 
gen, diese  Einwirkung  genau  kennen  zu  lenien,  um  die 
zweifach  '  kohlensauren  mit  den  zweifach  -  borsanren  Alkalien 
oder  vielmehr  mit  dem  gewöhnlichen  Borax  in  ihrem  Ver- 
balten zu  den  Salzen  der  alkalischen  Erden  vergleichen 
zu  können. 

Darin  stimmen  die  meisten  Chemiker  Qherein,  dafa  durch 
di«  zweifach-kohlensauren  Alkalien  nicht  zweifach -kohlen- 
saure alkalische  Erden  im  festen  Zustande,  sondern  nur  in 
Auflöguogea erhalten  werden  können.  Aber  Boussingauit 
giebt  an*),  dafs  mau  durch  Fällung  von  Auflösungen  von 
Chlorbaryum  und  von  anderthalbfadi-kohlensaurem  Natron 
(dem  natürlichen,  in  Süd-Amerika  unter  dem  Namen  Urao 
sich  findenden)  eine  anderthalbfach-kohlensaure  Barjterde 
erhalte,  die  merklich  löslich  in  W^asser  sej,  denn  obgleich 
ein  Ueberschufs   des  Natronsalzes  zur  Fällnng   angewandt 

l)  ^nn.  de   ChimU  et  de  Phhique  Bd.  29,  S.  287. 


b,  Google 


294 

norde,  so  trttbte  sich  das  Wasser  durch  hinzugeftlgie 
SchvrefelsSure.  Bei  der  Fällung  koonte  keine  Entwicklung 
von  Koblensäure  mahrgeuommen  werden.  Der  Niederschlag 
hatte  die  Zusammensetzung  2Ba+3C. 

Ein  solches  Salz  mufste  leichter  als  durch  anderthalb- 
fach- durch  zweifach -kohlensaures  Alkali  erhalten  werden 
kOnncn,  aber  obgleich  eine  Chlorbarjumauflösoug  in  Ter- 
schiedenen  Verhältnissen  mit  demselben  behandelt  wurde, 
so  konnte  nur  einfach-kohlensaure  Baryterde  dargestellt 
werden.     Es  wurden  folgende  Versuche  angestellt: 

I.  Gleiche  Atomgewichte  von  Chlorbaryum  und  von 
zweifach  -  kohlensaurem  Kali,  jedes  der  Salze  in  20  Theilen 
kalten  Wassers  gelöst,  wurden  so  mit  einander  gemischt, 
dafs  die  Lösung  des  Kalisalzes  nach  und  nach  zu  der  des 
Chlorbarjums  gesetzt  wurde.  Zuerst  entstand  nur  dnc 
geringe  Trtlbung,  die  aber  sieb  vollständig  wieder  auflöste ; 
nachdem  nngefShr  ^  der  Kalilösung  verwandt  worden  war, 
ohne  daCs  ein  Niederschlag  sich  erzeugt  hatte,  konnte  erst 
durch  den  Best  eine  Fällung,  aber  in  nicht  bedeutender 
Menge,  erbalten  werden,  die  sich  durchs  Stehen  nicht  sicht- 
lich vermehrte.  Es  war  bei  der  Fallung  keine  Kohlensäure- 
Entwicklung  zu  bemerken,  erst  nachdem  der  Niederschlag 
eine  halbe  Stunde  hiudurcli  gestanden  hatte,  fingen  an 
kleine  Gasblaeen  in  die  Höhe  zu  steigen.  Nach  dieser  Zeit 
wurde  er  filtrirt  und  ohne  ausgewaschen  zu  werden,  zwi- 
schen Fliefspapier  gepreCst. 

Durch  Salpetersäure  wurden  aus  ihm  15,41  Proc.  Koh- 
lensäure ausgeliehen;  die  salpetersaure. Auflösung  gab  mit 
Silberoxydlösung  versetzt,  nur  eine  Opalisimng.  Durchs 
Glühen  blieben  58,3  Proc  kohlensaure  Baryerde  zurQck, 
welche  in  schwefelsaure  Barjterde  verwandelt  57,07  Proc 
gaben.  Das  Verbältniis  zwischen  Kohlensäure  und  Barjt- 
erde  in  dem  feuchten  Niederschlage  war  daher  folgendes. 

Saueruotr. 

Baryterde         67,07  5,95 

Kohlensäure     15,4 1         1 1 ,2 1 . 
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Der  Verlust  besteht  lu  Wasser,  sowie  iu  geriiigeii 
Meag;eD  von  Chlor  und  von  Kali. 

Die  von  der  ausgeachiedeoen  kohleusaiireQ  Barjterde 
getrcnote  Flüssigkeit  enthielt  noch  sehr  viel  Baryterde 
aufgelöst.  Sie  narde  vier  Wochen  hindurch  bei  Seite 
gesetzt;  während  dieser  ganzen  Zeit  bildeten  sich  auf  der 
OberflSche  derselben  deutlich  krjstalliniecbe  üeberzüge, 
und  auch  an  den  Wänden  des  GefSfaes  setzten  sich  kry- 
stallinische  Krusten  ab.  Die  Flüssigkeit  enthielt  nach  die- 
ser Zeit  nur  Spuren  von  aufgelöster  Baryterde. 

Das  Ausgeschiedene  bestand,  aufser  undeutlich  krjstal- 
liniacben  Massen,  gröfstenthcils  aus  deutlichen  prismatischen 
Krystallen,  wie  diefs  besonders  die  mikroskopische  Unter- 
suchung zeigte.  Nadidem  sie  nur  ein  wenig  mit  kaltem 
Wasser  abgespült  worden,  wurden  sie  zwischen  Löschpa- 
pier geprefst.  Die  Untersuchung  der  noch  etwas  feuchten 
Masse,  durch  Hrn.  Weber,  welcher  auch  die  andern  Ana- 
lysen angestellt  hat,  ergab  folgende  Zusammensetzung: 
SanerMolF. 
Baryterde         73,55  7,69 

Kohlensäure     19,96         14,52. 


Die  Menge  der  Baryterde  ist  gegen  die  der  Kohlen-, 
säure,  um  etwas  grüfser,  als  iu  der  einfach  kohlensauren 
Baryterde,  was  aber  nur  von  etwas  noch  eingemengtem 
unzersetztem  Barytsalze  herrühren  kann. 

II.  Eine  etwas  concentrirte  Chlorbaryumlösung  wurde 
durch  einen  üeberschufs  einer  Lösung  von  zweifach -koh- 
lensaurem Kali  zersetzt.  Bei  der  Fällung  fand  eine  sUrke 
Kohlensäure-Entwicklung  statt.  Der  erhaltene  Niederschlag 
wurde  nach  dem  Filtriren,  ohne  ausgewaschen  zu  werden, 
zwischen  Fliefspapier  geprefst,  und  blieb  24  Stunden  hin- 
durch zwischen  Fliefspapier  liegen.  Durchs  Glühen  erlitt 
er  nur  einen  Verlust  von  1,05  Proc,  welche  aus  Feuch- 
tigkeit bestanden.  Also  auch  dieser  Niederschlag  bestand 
aus  neutraler  kohlensaurer  Baryterde. 
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lU.  Ein  Atomgewicht  von  Chlorbar^um  uud  fast  zwei 
des  zweifach-koblensaureu  Kalia,  jedes  der  Salze  in  26 
Tbeileu  kalten  Wassers  gelOst,  wurde  so  mit  eioander  ge- 
mischt, dafs  die  L&sung  des  letztem  in  die  des  erstem 
gegossen  wurde.  Es  entstand  anfangs  nur  ein  geringer 
Niederschlag,  der  sich  aber  durchs  Stehen  vermehrte.  Bas 
Ganze  blieb  während  14  Tage  stehen,  wahrend  welcher 
Zeit  ■  ununterbrochen  kleine  GasblSschen  aus  dem  Nieder- 
schlage und  der  Flüssigkeit  auEstiegen.  Der  Niederschlag 
wurde  nach  dem  Filtriren,  ofaue  ausgewaschen  zu  werden, 
zwischen  Fliefspapier  geprebt.  Bei  der  mikroskopischen 
Besichtigung  zeigte  er  sich  nicht  deutlich  kristallinisch. 
Die  ßltrirte  FlQssigkeit  enthielt  keine  Barjterde. 
-  Durchs  Glühen  des  Niederschlags  erlitt  dieselbe  einen 
Verlust  von  5,6  Proc.  von  Feuchtigkeit;  durch  Salpeter- 
säure wurden  21,96  Proc.  KoblensSnre  entbunden.  Das 
Verhältnifs  zwischen  Baryterde  und  Kohlensäure  war  daher 
folgendes : 

Säuerst  olT. 
Barjterde         74,05  7,74 

Kohlensäure     21,96         15,97. 

Es  glückte  also  nicht  aus  Lösungen  des  Chlorbaryums 
durch  Behandlung  mit  zweifach-kohlensaurem  Kali  eine 
kohlensaure  Barjterde  zu  erhalten,  die  mehr  Kohlensäure 
als  das  einfach-kohlensaure  Salz  enthält.  Versuche  durch 
das  etwas  schwerlüslicbere  zweifach-kohlensaure  Natron, 
statt  des  zweifach 7 kohlensauren  Kalis  ein  anderes  Besultat 
zu  erhalten,  wurden  nicht  angestellt. 

Aehnliche  Versuche,  aber  mit  gleichem  ungünstigen 
Resultate,  wurden  mit  Katkerdesalzeu  angestellt. 

L  Gleiche  Atomgewicbte  ron  krystallisirtem  Chlorcal- 
cium  und  von  zweifach -kohlensaurem  Kali,  jedes  der  Salze 
in  20  Theilen  von  kaltem  Wasser  aufgelöst,  wurden  mit 
einauder  vermischt.  Die  ersten  Quantitäten  der  zur  Chlor- 
calciumlösnng  gegossenen  Kaltlösuog,  brachten  keine  Trü- 
bung hervor;  erst  als  ungefähr  das  letzte  Achtel  derselben 
hinzugefügt  war,    bildete  sich   ein   geringer  Niederschlag, 
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der  durdis  Stehen  sicli  Dicht  veruiehrtc.  Eine  Kohlen- 
säure-ElntwicXluog  konnte  dabei  nicht  bemerkt  werden. 
Nach  einer  halben  Stunde  vrurde  die  kleine  Menge  der  er- 
haltenen FSIluDg^  filtrirt,  and  ohne  sie  auszuvraBchen  zwi- 
schen Fliefspapier  geprefst. 

Durch  Salpetersäure  wurden  35,00  Proc.  KohlensSure 
entwickelt;  die  AuflöiuDg  gab  mit  Silberoxydlösung  nur 
eine  Opalisirung.  Durch  Globen  und  nachberige  Behand- 
lung mit  einer  Losung  von  kohlensaurem  Ammoniak  wur- 
den 78,40  Proc.  kohlensaure  ^alkerde  erhalten,  die  44,00 
Proc.  Kalkerde  entsprechen.  Die  unmittelbare  Bestimmung 
ergab  also  folgendes  Verhiltnifs: 

SaaerMoft 
Kalkerde  44,00         12,51 

Kohlensaure     35,00        25,45. 

Der  Verlust  besteht  in  Wasser  und  in  einer  geringen 
Menge  von  Kali  und  Chlomietall,  welche^  durch  Pressen 
nicht  entfernt  werden  konnten. 

Die  filtrirte  Lösung  setzte  nach  langem  Stehen  nur  einen 
aufserordentlich  geringen  Niederschlag  ab. 

II.  Ein  Atomgewicht  des  Cblorcalciums  und  zwei  des 
zweifadi- kohlensauren  Kalis,  jedes  der  Salze  in  20  Theilen 
kalten  Wassers  gelöst  gaben  anfänglich  fast  keine  Fällung 
und  erst  nach  mehreren  Tagen  hatte  sich  ein  deutlich  kri- 
stallinischer Niederschlag  erzeugt.  Das  Ganze  wurde  14  Tage 
hingestellt,  während  welcher  Zeit  ununterbrochen  Gasblasen 
sich  entwickelten.  Der  Niederschlag  wurde  ohne  auszu- 
waschen zwischen  Fliefspapier  getrocknet.  Durchs  Auflösen 
in  Salpetersäure  wurden  daraus  41,24  Proc.  Kohlensäure 
entwickelt;  durchs  Glühen  und  nachherige  Behandlung  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  wurden  95,88  Proc.  kohlensaure 
Kalkerde  erhalten.  Das  Verbaltnits  zwischen  Base  und 
Säure  ist  daher  folgendes: 

SauerslotT. 

Kalkerde  53,92         15,33 

Kohlensäure    41,24        30,00. 
Das  Fehlende  bestand  in  Feachtigkeit,  und  den  gerin- 
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gea  Meugeo  der  Salze,  die  dnrcbE  Trockueo  Tennitteltt 
Fliefspapier  nicht  völlig  entfernt  werden  konnten. 

Bei  der  mikroskopischen  Besichtigung;  zeig;te  sich  der 
Niederschlag  aus  groüsen  und  deutlichen  Rtiomboederu  be- 
stehend. Schon  mein  Bruder  hat  vor  längerer  Zeit  solche 
rhomboedrischen  Krystalle  der  koblensauren  Kalkerde  er- 
halten, als  er  eine  AußOaung  der  kohlensauren  Kalkerde 
in  kohlensaurem  Wasser  der  Luft  aussetzte  ' ).  Er  erhielt 
sie  zuweilen  so  grofs,  dafs  man  ihre  Form  nicht  allein  mit 
blofsen  Augen  erkennen,  sodQern  auch  ihre  Winkel  ver- 
mittelst  des  Reflexionsgoniometers  messen  konnte. 

Die  von  dem  krystalllnischen  Niedersclilage  abfiltrirte 
FlOssigkeit  enthielt  nur  sehr  geringe  Mengen  von  Kalkerde. 

Es  ei^eht  sich  aus  diesen  Versuchen,  dafs  die  alkali- 
schen Erden,  wenigstens  Baryterde  und  Kalkerde,  sieb  zu 
festen  Verbindungen  mit  KohlensGure  nur  als  einfadi-kohlen- 
saure  Salze  verbinden,  und  dafs  die  Verbindungen,  welche 
mehr  Kohlensaure  enthalten  nur  aufgelöst  bestehen  könueu. 


lieber  Mbumin  und  Casein; 
pon  N.  hieberkühn. 
(Scbior«  «OD  s.  130.) 


Ueber  die    In  der  Hil£h   vorkommende  beim  Kochen  coa- 
gullrende  Substanz. 

lo  der  Milch  soll  anfser  dem  beschriebenen,  an  Alkali  ge- 
bundenen, Körper  ein  anderer  vorkoinmen,  welcher  die  cha- 
rakteristische Eigenschaft  hat,  durch  Erhitzen  zu  gerinnen. 
Scherer  bat  gefunden,  dafs  in  der  Flüssigkeit  der  sauer 
gewordenen  Milch  beim  Erwärmen  »eine  dem  Eiweis  sich 
gleich  verhaltende.'  Substanz  niederfallt.  C.  G.  Mitscher- 
1  i  cfa  giebt  in  seinem  Lehrbuch  der  Arzeneimittellehre  (neueste 
I)  Pogg   Ann.  Bd.  42,  S.  3S3. 
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Auflage)  an,  dafs  Quevenne  das  Eiwcifs  als  comtaoten 
Bestandtbeil  der  Milch  nachgeirieseu  habe;  Quevenne 
trennte  durcb  sehr  dichtes  Filtrirpapier  die  frische  Milch 
in  einen  anlOsUchen  Theil,  vrelcher  auf  dem  Filtram  zu- 
rOclblieb,  und  in  einem  löslichen,  welcher  ablief  und  eine 
opalisirende  FlQssigkeit  bildet,  die  beim  Erhitzen  sich  trübt, 
wie  eine  verdünnte  Auflösung  von  Eiweifs.  Es  gelang 
mir,  diese  Beobachtung  bestätigt  zu  sehen,  indem  ich  ein 
doppeltes  Filtrum  von  besonders  dich(«m  Papier  aiiTTandte. 
Lehmann  hält  es  nicht  für' richtig,  die  coagulirbare  Sub- 
stanz, wie  sie  zuweilen  in  der  Milch  vorzukommen  scheine, 
für  eine  in  blirfser  Hitze  coagulirbare  Modification  des  Ca- 
seins zu  Debroen,  sondern  glaubt,  dafs  die  Säure  nur  einen 
Theil  des  in  der  Lösung  befindlichen  Castiianatrons  in  ein 
saures  Salz  verwandelt  habe,  und  dafs  durch  Erhitzen  die 
sauern  io  Lösung  gebliebeneu  Salze  zersetzt  werden  und 
Casein  herausfalle.  Die  Versuche,  welche  hier  entschei- 
den, zerfallen  in  zwei  Reihen,  in  die,  wo  SSure  enthal- 
tende, und  io  die,  wo  frische  Milch  angewandt  wird.  Es 
ist  leicht,  sich  von  der  Richtigkeit  der  Scherer'schen  Beob- 
achtungen zu  überzeugen;  mau  Isfst  Milch  sauer  werden 
und  filtrirt,  oder  man  fällt  frische  Milch  durch  Essigsäure 
im  Ueberschufs.  Das  Filtrat  zeigt  in  beiden  Fällen  durch 
E>hitzen  eine  deutliche  Coagulation.  MögUcberweise  könnte 
auch  folgender  Versuch  über  die  Gegenwart  des  Eiweifs 
Aafschlufs  geben.  Neutral  reagirende  Milch  wurde  bei 
40"  C.  aof  dem  Wasserbade  eingedampft;  der  weifse  Rück- 
stand wurde  pulverisirt,  mit  wenig  Wasser  zu  einem  Brei 
zusammengerieben  und  so  auf  ein  Fittrum  gebracht;  das 
opalisirende  Filtrat  geraun  beim  Erhitzen  in  Flocken,  und 
wenn  es  vorher  mit  etwas  Wasser  verdünnt  war,  trübte 
es  sich  stark,  ohne  Flocken  abzusetzen,  gerade  wie  das 
nach  Quevenne  gewonnene  Serum  der  frischen  Milch. 
Auch  bei  diesem  Eindampfen  zeigt  die  Milch  zuletzt  eine 
saure  Reaction.  Beide  Versuche  gestatten  die  Annahme 
von  löslichem  Eiweifs  in  der  Milch  nicht;  denn  1)  giebl 
gekochte  Milch,  mit  Milchsäure  oder  Essigsäure  ziv  Coa- 
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gulstion  gebracht,  id  der  vom  Niederschtag  abfiUrirteti 
FlüsBig;keit  dieselbe  Erscheinung,  wie  die  nngekodite,  nod 
2)  isrst  sicli  auch  aus  neutraler,  bei  tOO"  C.  abgedampfter 
Milch  in  der  Torhiu  angefahrten  Weise  die  coagulirbaro 
Substauz  darstellen.  Wäre  diese  aber  lösliches  Eiweifs, 
80  hStte  sie  bei  der  angewandten  hoben  Temperatur  un- 
löslich werden  müssen.  Die  Erscheinung  findet  ihre  Er- 
Xlamng  durch  einen  Vergleich  mit  dem  Alkalialbuminat ; 
versetzt  man  eine  neutrale  LOsung  desselben  mit  wenig 
Essigsäure  nud  erhitzt,  so  tritt  sogleich  Coagulation  ein; 
es  darf  nidtt  zu  viel  Säure  hinzugeffigt  werden,  sonst 
gelingt  der  Versuch  nicht,  die  Flßssigkeit  mufs  eben  saner 
reagiren  und  der  beim  Zusatz  sich  bildende  PTiedersdilag 
volIstSndig  aä%el0st  seyn.  Der  Procefa,  der  hier  vor  sich 
geht,  ist  anscheinend  der,  dafs  die  SSure  zuerst  das  Kali  sät- 
tigt und  das  Albnmin  ausscheidet  und  im  geringsten  Ueber- 
scbufs  es  wieder  auflöst,  so  dafs  sich  ia  der  Auflösung 
e^igsaures  oder  milchsaures  Kali,  etwas  freie  SHure  und 
Eiweifs  befindet,  welches  beim  ErwBrmen  herausfallt.  Denn 
fSlIt  man  solche  Auflösung  mit  absolutem  Alkohol,  so  be- 
kommt man  coagulirtes  Eiweits  als  Niederschlag.  BeilSu6g 
sey  nur  hier  eines  auffallenden  Verhaltens  des  Katialbumi- 
nats  gegen  die  Salpetersäure  (oder  Salzsäure)  erwähnt, 
welches  an  den  von  Bence  Jones  analjsirten  KOrper 
erinnert,  den  er  in  dem  Harne  eines  an  Knochenerwei- 
chang  leidenden  Mensdien  auffand.  Versetzt  man  eine 
Lösung  desselben  mit  wenig  Salpetersäure,  so  entsteht  ein 
Niederschlag,  der  im  geringen  Ueberschufs  der  Säure  ver- 
schwindet und  auf  Zusatz  von  noch  mehr  wieder  erscheint, 
aber  beim  Kochen  der  Flüssigkeit  sich  auflöst,  um  beim 
Erkalten  als  gelatinöse  Masse  wieder  heranszufallen.  Die 
blofse  Gerinnbarkeit  lehrt  also  Ober  die  (iegenwart  von 
uncoaguUrtem  Eiweifs  in  einer  sauren  Flüssigkeit  gar  Nidits. 
Wie  ist  es  aber  nun  mit  der  neutralen  Lösung,  wie  sie 
Qnevenne  anwandte?  Mitscherlich  nimmt  ohne  wei- 
teres die  Existenz  des  löslichen  Eiweifs  in  der  Mildi  an. 
Quevenne's  Versuch  giebt  hierüber  keinen  Aufschlufs, 
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so  sehr  er  audi  auderweitig  tou  Interesse  ist:  denu  ee 
lüfst  sich  aus  der  bei  100"  C.  eingedampfteo  frischen,  eben 
dem  Organismus  entzogenea  MUch  eine  neutrale  FlQssig^ 
keit  gewinnea,  welche  durch  Erhitzen  gerinnt.  Frisdie 
noch  warme  Milch  von  deutlicher  Alkalescenz  wurde  auf 
dem  Wasserbade  eingedampft,  der  weifse  Rückstand  pul- 
verisirt  und  mit  wenig  destilUrtem  Wasser  zu  einem,  Brei 
angerieben,  der  keine  Spur  einer  saureu  Reaction  zeigte: 
die  durch  Filtration  abgesonderte  opalisirende  Flüssigkeit 
gerann  beim  Erwärmen.  Diefs  kann  aber  nicht  von  un- 
coagulirtem  Eiweifa  herrühren.  Möglicher  Weise  ist  es  je- 
doch dieselbe  Substanz,  oder  das  Caseio  in  demselben  Zu- 
stande, wi«  es  in  der  frischen  Milch,  nach  Querenne's 
Ven=uch,  die  Gerinnung  veranlafst.  Dafs  auch  neutrale 
Lösungen  beim  Erhitzen  gerinnen  können,  die  kein  un- 
coagulirtes  Eiweifs  enthalten:  diefs  zeigt  die  wässerige 
Losung  des  Kalialbuminats,.  wenn  man  sie  mit  Chlorbaryum 
oder  Chiorcalcium  versetzt  und  nun  kocht;  es  tritt  dann 
sogleich  eine  starke  Coagulation  ein. 

Um  mit  Sicherheit  festzustellen,  ob  lösliches  Eiweils 
in  der  normalen  Milch  vorhanden  eej,  giebt  es  nur  ein 
Mittel:  diefs  ist  die  Behandlung  derselben  nach  der  Me- 
thode von  Wurtz.  Frische  Milch  wurde  mit  basisch  es- 
sigsaurem Bleioxyd  gelallt,  und  der  ausgesüfste  Nieder- 
schlag, mit  Wasser  angertiirt,  längere  Zeit  einem  Strome 
von  Kohlensäure  ausgesetzt. 

In  dem  Filtrat  fand  sich  7edoch  auch  nicht  eine  Spur 
einer  durch  Erwärmen  coagulirbareu  Substanz  vor.  Auch 
aus  dem  Albuminbleioijd,  welches  durch  Fällung  einer 
Kalialbuminatlösung  mittelst  basisch  essigsaurem  Bleioxyd 
gewonnen  ist,  läfst  sich  durch  einen  Strom  von  Kohlen- 
säure das  coaguUrbare  Eiweifs  nicht  wieder  abscheide), 
während  diefs  doch  so  leicht  gelingt,  wenn  das  Alhumiu- 
bleioxyd  durch  Fällung  einer  einfachen  Lösung  von  dem 
Eiweifs  der  Eier  dargestellt  ist.  Dadurdi,  dais  das  Ei- 
weifs mit  dem  Kali  in  Verbindung  getreten  ist^  bat  es  sein 
Verhalten  verändert.    Nach  den  angeführten  Versuchen  sind 
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wir  nicht  berechtigt,  Eivreifs  als  normalen  Bestandtheil  der 
Milcfa  anzunehmen. 


Die  In  der  Mllcb  rorkomBendea  Fomen  des  Caaeiaa. 

Die  Formen,  in  denen  wir  bisher  das  Casein  betraditet 
haben,  waren  1)  in  seiner  Verbindung  mit  Alkali,  wo  es  bis- 
jetzt  mit  dem  Kalialbuminat  ToUkommen  übereinstimmende 
Eigenschaften  zeigte;  2)  nach  der  Einwirkung  der  Milch- 
E9nrc  im  änfserst  geringen  Ueberachufs,  wo  es  die  Ei- 
genschaften des  in  den  LehrbDchem  beschriebenen  löslichen 
Caseins  darbot  und  durch  Eindampfen  nicht  ganz  frischer 
Milcb  gewonnen  wurde.  Auch  das  Kalialbuminat  gab,  mit 
etwas  Milchsäure  oder  PhosphorsHure  versetzt,  beim  Eän- 
ilampfen  eine  sich  gerade  so  verhaltende  Substanz;  3)  nach 
Einwirkung  der  Milchsäure  oder  Essigsäure  in  gröfserem 
Ueberschufs,  wo  es  beim  Erhitzen  gerinnt.  Auch  diese 
Erscheinung  konnte  in  dem  Kalialbuminat  durch  einen 
Ueberschufs  von  Essigsäure  und  Erw&rmen  herrorgernfen 
werden;  4)  in  seiner  coagulirbaren  Form  in  neutralen  Lö- 
sungen; so  tritt  es  auf,  wenn  die  Milcb  nach  Qnevenne's 
Methode  filtrirt  und  das  Filtrat  gekocht  wird,  oder  wenn 
man  eben  gemulkene  Milch  zur  Trockne  eindampft  und 
mit  kaltem  Wasser  den  pulTerisirten  Rückstand  exlrahirt. 
Das  Kalialbuminat  ist  dürfet  Erhitzen  coaguUrbar,  wenn  es 
mit  einer  wäfsrigen  Auflösung  Chlorcaicium  oder  Chlor- 
baryum  versetzt  wird.  In  der  ersten  und  vierten  Form 
findet  sich  das  Casein  in  der  frischen  Mil<^  constant  vor, 
aufser  diesen  aber  noch  in  einer,  deren  wir  noch  nicht 
Erwähnung  gethan  haben  und  deren  wesentlichste  Eigen- 
schaft erst  durch  Quevcnne's  Versuch  klar  geworden 
ist  Man  erbsit  es  in  dieser,  wenn  man  die  Milch  mit 
EesigsSure  oder  Qberhaupt  einer  solchen  Säure  fällt,  welche 
das  Kalialbuminat  oder  das  Caseinuatron  zwar  niederschlagt, 
im  geringsten  Ueberschufs  aber  wieder  vollständig  auflöst. 
AVas  dann  in   der  Milch   ungelOst   zurückbleibt,   ist   diese 
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Form.  Sie  wird  auch  auf  die  Weise  als  eigeothttmlicti 
erkannt,  data  man  in  concentrirter  Essigsäure  einen  Tropfen 
Mildi  fallen  läCst,  es  bleibt  dann  eine  zusammenhängende 
weifse  Substanz  zurück,  die  sich  nur  schwierig  auflöst; 
nimmt  man  aber  einen  Tropfen  Sernm,  nadi  Queveane 
dargestellt,  oder  einen  Tropfen  einer  Kalialbuminatlösuug, 
Eo  Terschwiudet  die  Fällung  sofort  Eine  zweite  Darstel- 
lungsinethode  beruht  darauf,  dafs  das  Caseinalkali,  wie 
das  Kali  album  inat,  mit  ätherhaltigem  Weingeist  gefällt  und 
sogleich  mit  beifscm  Spiritus  oder  Wasser  behandelt,  sich 
ganx  wieder  auflOst;  das  Zurfickbleibende  ist  dieses  Ca- 
sein; es  hinterlsfst  bekanntbeb  eine  neutral  reagirende  Asche. 
Endlich  erhalt  man  es  direct  nach  Quevenue  als  RQck- 
stand  auf  dem  Filtrum,  wenn  man  durch  dichtes  Filtrirpa- 
pier  die  in  der  Milch  gelösten  Substanzen  entfernt  wer- 
den. Daraus  ersieht  man  das  ihm  besonders  Eig^ithöm- 
liehe,  dafs  es  in  der  Milch  nicht  gelöst  existirt,  wie  die 
andern  Formeo.  Mao  könnte  vielleicht  daran  denken,  dafs 
es  trotzdem  in  der  Milch  aufgelöst  wäre  und  die  Poreu 
des  Filtrums  es  an  dem  Durchlaufen  verhinderten,  so  wie 
man  diefs  wohl  am  löslichen  Eiereiweife  beobachtet,  welches 
nur  durdi  besondere  Vorrichtungen  ftltrirbar  wird:  aber 
es  ist  leicht,  sich  vom  Gegeutbdl  zu  Qberzeagen,  man  inufs 
dann  nur  wenig  Miich  auf  das  Filtrum  bringen,  das  Ab- 
laufende reagirt  noch  alkalisch,  wenn  diefs  auch  vorher 
geschab,  und  das  Zurückbleibende  läfst  sich  mit  Wasser 
auswaschen;  beim  Eiweifs  wird  die  erwShute  Eigenschaft 
nur  durch  die  beigemengte  sogenannte  Zellensubstanz  be- 
wirkt; denn  nach  Wurtz  dargestelltes  ancoagulirtes  Ei- 
weil^  geht  ebenso  leicht  durchs  Filtrum,  wie  andere  wäfs- 
rige  Lösungen.  Diese  letzte  Form  des  Caseins  ist  also 
dadurch  diarakteristisch ,  dafs  es  sich  bei  Behandlung  der 
Milch  mit  einem  Ueberschufs  von  E^igsKure  oder  Milch- 
säure nicht  mit  auflöst,  wie  das  aii  Natron  gebundene, 
dafs  es  sidi  ebenso  verhalt  bei  der  Behandlung  mit  Wein- 
geist und  dafs  es  ungelöst  in  der  Milch  existirt. 
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Uebei  den  Eiiflufa  einiger  Salee  nnd  SAuren  nnr  das. 
CaaelD. 

Es  ist  viel  darüber  verhandelt  worden,  ob  die  das  Ca- 
sein begleitenden  Kalk  salze  auf  dasselbe  einen  solchen 
EinflufB  ausüben,  daCs  dadurch  die  Einwirkung  der  Rea- 
gentien  und  Lösuugsmittel  modificirt  werde.  So  wie  es 
durch  Wurtz's  Versuche  aufser  Zweifel  gestellt  ist,  dafs 
das  lösliche  Eiweifs  ausschliefalich  vom  Walser  gelöst  er- 
halten, und  seine  Coagulirbarkeit  durch  keine  andere  Sub- 
stanz bedingt  ist,  so  gilt  auch  jetzt  (Ür  das  Alkalialb nini- 
nat  und  damit  auch  für  das  Oseiunatron,  dafs  auf  seine 
bekannten  Eägenschaften  die  Kalksalze  nicht  inäuireu:  ob- 
gleich es  nicht  gelingt,  es  in  seiner  löslichen  Form  von 
ibneu  zu  befreien,  so  findet  sich  doch  beim  Kalialbuminat 
altes  analog  vor  und  diefs  ist  frei  von  jeder  erheblichen 
Beimengung.  Dafs  aber  bei  dem  Caseiu  eine  so  grofse 
Waudelbarkeit  des  Verhaltens  exietirt,  davon  liegt  die 
Ursache,  so  weit  wir  es  bis  jetzt  uud  zwar  ausschUefslich 
au  der  Milch  der  Kühe,  beobachtet  haben,  in  der  steten 
Vennehrung  der  Milchsäure,  der  die  Milch  aufserhalb  des 
Oi^anismus  durch  fortwährende  Umbildung  des  Milch- 
zuckers unterworfen  ist.  Hervorzuheben  ist  bier  bestmders. 
worauf  Lehmann  in  seinem  Lehrbnch  der  physiologischen 
Chemie  aubierksam  macht,  dafs  einmal  eine  säuerliche  Ca- 
seinlösung,  wenn  sie  trüb  ist,  durch  Erhitzen  völlig  klar 
wird,  ein  ander  Mal  dagegen  das  Casein  sich  vollständig 
ausscheidet;  hiervon  ist  einzig  und  allein  die  Ursache  der 
gröfsere  oder  geringere  Gebalt  an  Säure.  Denn  versetzt 
man  frische  Milch  mit  so  viel  Essigsäure,  dafs  sie  eben 
coagulirt,  filtrirt  ah  und  kocht  das  Filtrat,  so  gerinnt  es 
stark;  versetzt  man  dagegen  dieselbe  Milch  mit  eiuer  grö- 
fsern  Quantität  dieser  Säure,  und  kocht  nun  das  Filtrat, 
so  gerinnt  es  gar  nicht,  oder  giefst  man  zu  ersterem  Fil- 
trat noch  etwas  Essigsäure,  so  gerinnt  es  durch  Erwär- 
men nicht  mehr.  Lehmann  führt  ferner  an,  dafs  Essig- 
säure in  der  Milch  der  Kübe  sowohl  als  anderer  Thiere 
nicht  selten  eine  geringe  Fällung  bewirke,  ein  eigentlidies 
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Coaguluni  sich  aber  erst  beim  Kocheo  aagscheide.  Bei  den 
Uiitersucbtiiig;en  der  Kafamilch  ist  mir  diese  Erscbeiuung 
bis  jetzt  nicht  vorgekommen ;  nur  so  viel  steht  fest,  dafs 
das  Caseinalkali  bei  Zusatz  von  Essi^Sure  oder  Milchsäure 
in  nicbt  zu  grofsein  UeberachuCs  durch  Erhitzen  gerinnt, 
und  dafs  die  frische  Milch,  wenn  sie  durch  vrenig  Essig- 
sHure  nur  theiiweise  coagnlirt,  stets  einen  starkem  Nieder- 
schlag absetzt,  wenn  man  sie  zugleich  kocht;  wurde  sie 
nicht  gekocht,  sondern  von  Neuem  Essigsaure  in  genügen- 
der Menge  hinzugeftihrt ,  so  gerann  sie  auch  dann  voll- 
etSadiger;  letzteres  kann  our  von  dem  eigentbümlicben 
Verhalten  des  nicht  an  Alkali  gebundenen  Caseins  herrüh- 
ren: denn  das  an  Alkali  gebundene  (Ost  sich  im  Ueber- 
schufs  der  Sfiure  sogleich  wieder  auf. 

Durch  die  angeffihrten '  Versuche  wird  auch  zugleich  ' 
klar,  wie  unter  gewissen  Umständen  die  Essigsäure  das 
Casein  leichter,  nnd  unter  andern  wieder  schwerer  löst;  es 
mag  hier  nur  noch  der  Thatsache  ErwHlinnng  gesdiehen, 
dafs  coucentrirte  Essigsaure  das  getrocknete  Caseiu  we- 
uig  angreift,  mag  es  dargestellt  Beja,  wie  es  will;  die  ein- 
zelnen Stocke  werden  durchscheinend  und  quelteu  auf; 
dasselbe  gilt  eben  so  vom  coagulirten  Eiweis:  Kalialbumi- 
nat  wurde  mit  Essigsaure  bis  zur  schwach  säuern  Reaction 
-versetzt,  so  dafs  sich  der  Niederschlag  eben  wieder  auf- 
löste, und  nun  durch  Alkohol  gefällt  uud  das  gewonnene 
Eiweifs  auf  einem  Filtmm  ausgevrascheu ;  noch  feucht  tOste 
es  sich  leicht  in  concentrirter  EssigsSure  auf,  getrocknet 
dagegen  nicht. 

Im  Verlauf  der  gegenwartigen  Untersuchiingen  hat  sich 
die  Zahl  der  dem  Albuminalfcali  und  dem  Caseinalkali  ge- 
meinsamen Eigenschaften  um  ein  Bedeutendes  vermehrt, 
bisher  unbekannte  Abweichungen  treten  aber  nirgends'  auf, 
und  es  ware  wohl  fraglich,  ob  man  ehedem  beide  Sub- 
stanzen mit  verschiedene  Namen  belegt  hatte,  wenn  man 
in  Besitz  dieser  Thatsachen  gewesen  wSre.  Trotzdem  ver- 
mögen wir  es  doch  noch  nicht,  die  Identität  beider  zu 
behaupten,  selbst  wenn  sie  auch  identisch  waren.  Dem 
P«g«<mdoH1%  Aniul.  Bd.  LXXXVL  20 
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steht  eotgegeo  der  bisher  gefundene  UnterBchied  im  Sehwe- 
felgebalt  and  das  Verhalten  fingen  die  Schleimhaut  des 
Magens.  Auf  Letzteres  will  man  nicht  mehr  grofses  Ge- 
Trii^t  legen ,  weil  der  dabei  TOrg«heDde  Procefe  ein  vöUig 
unbekannter  ist,  wie'die  Versaehe  von  Selmi  erst  recht 
deutlich  dn-getban  haben.  Aber  dennoch  kannte  gerade 
diets  ein  wahitiaft  wissenschaftliches  Unterscheädungsuierk- 
Bial  werden,  wenn  das  Dunkel  aufgeklärt  würde.  Die 
Frage  mufs  daher  unerledigt  bleiben;  für  jetzt  wäre  nur 
noch  festzustellen,  welche  Formen  des  Caseins  dadurch  zur 
Gerinnung  gebracht  werden.  Auch  der  Werth  der  ab- 
wadienden  Schwefelbcstimmung  ist  problematisch,  denn 
fitr  die  Reinheit  und  Integrität  des  Casuns  g^ebt  es  knne 
.  genügende  BUrg-schaft. 

DBS  NAtroDBlbumiaat  dei  Blntea. 
Das  Natronalbuminat  des  Blutes  gewinnt  man  dardi 
Fällrai  des  S^iims  mit  Stherhaltigem  Weingeist  und  darch 
Extraction  des  Niederschlages  mit  kochendem  Wasser  oder 
Spiritus;  versetzt  man  letzteren  mit  Aether,  bis  die  flockige 
Fällung- entsteht  und  trocknet  diesdibe,  so  erhfilt  man  das 
Natronalbuminat  in  der  unlöslich^i  Fonn;,seine  Lösui^en 
weichen  tob  denen  des  schon  bescbrieben^i  nicht  weiter 
ab,  als  dafs  die  FlDssigkeit  niemals  klar  zu  erhalten  ist, 
und  die  Reinheit  der  Substanz  nicht  erzielt  werden  kann, 
daher  wir  auf  eine  nähere  Uutersut^ung  Verzicht  leisten 


Dai  eiobnlinnatroD  der  Kryalallllitae. 
Ans  Krystallinsen  erhält  man  durch  Auflösen  derselben 
in  Wasser,  Fällung  der  Sltrirten  Lösung  mit  Alkohol  und 
Aether,  Extraction  dieses'  Niederschlages  mit  kochendem 
Weingeist  und  Fällung  der  klaren  Flüssigkeit  mit  Aether 
eine  Substanz,  welche  sich  mit  kochendem  Wasser  und 
Weingeist  nicht  mehr  auflöst,  sobald  sie  an  der  Luft  ge- 
trocknet wird,  während  sie  auch  vorher  alle  Ejgensdiaf- 
ten  des  KaUalbuminat  zeigt.    Dieselbe  lieferte  L44  Proc. 
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in  Wasser  fast  ganz  lüglidier,  stark  alkalisch  reagireudcr 
Asche.  Mög;licher  Weise  nehmen  die  Lösungen  des  Glo- 
biilinnatrons  einen  bedeutenden  Theil  des  durch  die  Wärme 
coaguljrbaren  Globulin  in  sich  auf  und  könnte  daher  d«r 
geringe  Alkaligehalt  kommen.  Das  durch  Kochen  coagu- 
lirte  und  rein  ausgewaschene  Globulin  hinterlSlst  bekannt- 
lich keinen  alkalisch  reagirenden  Aschearückstand.  Leh- 
mann hat  die  vom  geronnenen  Globulin  abGltrirte  Flüssig- 
keit eingedampft  und  viel  kohlensaures  Alkali  (16,71  Proc) 
in  der  Asche  gefunden,  was  er  in  der  gesammten  Krjrstall- 
linsenlOsung  nicht  beobachtete.  Er  nimmt  an,  dats  das 
Alkali  nidit  an  das  Globulin,  sondern  an  irgend  eine  or- 
ganische SSurc,  wahrscheinlich  Milchsäure,  gebunden  sey. 
Nach  den  von  mir  angestellten  Versuchen  ist  diese  Hy- 
pothese wobi  nicht  mehr  gestattet.  Bas  getrocknete  fein 
putverisirte  Globulin  natron  konnte  nämlich  wiederholt  mit 
Wasser  gekocht  werden,  ohne  Etwas  vom  Natron  zu  ver- 
lieren; müchsaures  Alkali  hätte  dabei  jedenfalls,  werm  auch 
nur  thcilweise,  entfernt  werden  mSssen;  indessen  blieb  sich 
die  Quantität  des  Aschenrückstaudes  gleich,  mochte  die 
fein  gepulverte  Substanz  mit  kochendem  Wasser  behan- 
delt seyn  oder  nicht. 

Die  vorstehenden  Untersuchungen  haben  im  Wesent- 
lichen Folgendes  ergeben.  Durch  Behandlung  einer  Ei- 
weifslösung  mittelst  concentrirter  Kalilauge  entsteht  ohne 
Anwendung  der  Wärme  eine  gallertartige,  elastische  Sub- 
stanz, welche  um  so  consistenter  wird,  je  concentrirter 
man  das  Eiweifs  anwendet;  es  ist  ein  Kalialbomioat,  aus 
i&a  durch  destiliirtes  Wasser,  wenn  auch  nicht  ohne  Yer- 
meidoDg  von  Verlust,  das  überschüssige  freie  Alkali  ent- 
fernt werden  kann.  Die  zurückbleibende  Substanz  lOst 
sich  in  kochendem  Wasser  und  Weingeist  leicht  auf.  Ans 
dra  neutralen  Lösungen  lassen  sich  die  Salze  des  Eiweifses 
in  einem  zur  Analyse  genügend  reinen  Zustande  gewinnen. 
Das  Verhalten  gegen  Reagentien  und  Lösungsmittel  weicht 
von   dem  des  löslichen   Casein   nicht   ab.     Vielmehr  läfst 
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sich  das  Caeeinalkali  in  einem  3nalog:eD  Zustande  herstellen, 
wenn  man  seine  weingeistige  Lösung  aus  eben  dem  Orga- 
nismus entlehnter  Milch  gewonnen,  mit  Aether  fällt  und 
den  Niederschlag  an  der  atmosphärischen  Luft  trociLDet. 
Dasselbe  gilt  auch  vom  Katronalbiiminat  des  Blutes  uod 
dem  Gtobulinuatron  der  Krystallliiisen.  Wie  das  KaliaU 
buminat  beim  Eindampfen  auf  dem  Wasserbade  durch  be- 
ständige Zersetzung  in  die  unlöslichen  Häute  von  cosgo- 
lirtem  Eiwcifs  und  in  Kali  zerliillt  und  der  Kückstand  fast 
unlöslich  wird,  so  zerfällt  auch  die  entsprechende  Verbin- 
dung der  Milch  bei  gleicher  Behandlung  in  die  unlöslichen 
Haute  von  coagulirtem  Caseiu  und  in  Alkali,  und  falls 
uidit  ein  besonderes  Lösungsmittel  im  Rfickstande  vorhan- 
den ist,  löst  sidi  in  kochendem  Wasser  nur  eine  Spur 
von  demselben  auf.  So  ist  es  bei  der  ganz  frischen  Milch; 
später  eingedampfte,  wenn  aur.h  noch  neutral  reagirendc, 
binterläfsl  einen  schwach  sauern,  anscheinend  etwas  mehr 
löslichen  Rückstand,  weicher  in  der  weingeistigen  oder 
wätsrigen  Auflösung  dieselben  Reactionen  zeigt,  wie  das 
in  den  LefarbGchem  beschriebene  lösliche  Casein.  Eben 
diefs  gilt  von  einer  Substanz,  die  man  aus  dem  Kalialbu- 
minat  erhält,  wenn  man  eine  Auflösung  desselben  mit  et- 
was Milchsäure  oder  Phosphorsäure  versetzt,  so  zwar,  dafs 
der  sich  bildeude  Niederschlag  wieder  verschwindet,  und 
nun  eindampft  und  den  st^wach  sauren  Rückstand  mit 
kochendem  Wasser  extrahirt.  Das  lösliche  Casein  in  die- 
ser Form  ist  daher  ein  Zersetzungsproduct  und  kommt 
als  solches  niemals  im  Organismus  vor.  In  der  Milch  ist 
kein  Eiweifs  oder  eine  demselben  analoge  Form  tod 
freiem,  durch  Erwärmen  gerinnenden,  Caseiu  nachweis- 
bar; denn  I)  die  von  Scherer  entdeckte  coagulirbare 
Substanz,  welche  sich  dem  Eiweifs  gleich  verhalten  soll, 
gewinnt  man  nicht  blols,  wenn  frische  Milch  mit  viel  Milch- 
sfiure  oder  Essigsäure  versetzt  und  das  Filtrat  erhitzt  wird, 
sondern  auch  aus  dem  eben  so  dargestellten  Filtrat  der 
gekochten ; 

2)  die  gekochte  und  eingedampfte  Milch  liefert  ebenso 
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wie  die  frische,  bei  40°  C.  cingedainiifte,  bei  der  Extraction 
mit  kaltem  Wasser  eine  durch  Kuchen  coagulireiide  Flüs- 
sigkeit; 

3)  dafs  das  nach  Quevenne  dargestellte  neutrale, 
beim  Erhitzen  gerinnende,  Serum  freies  Albumin  enthalte, 
läfst  sich  deshalb  iiicht  behaupten,  weil  eben  dem  Orga- 
nismus entnommene  Milch,  auf  dem  Wasserbade  bei  100°  C. 
eing;edampft,  und  mit  wenig  kaltem  Wasser  extrahirt,  gleich- 
falls eine  neutrale  coaguUrbare  Flüssigkeit  liefert.  A^ucb 
gerinnt  das  Kalialbuminat  beim  Kochen  iu  seiner  wäfsrigen 
Lösuag,  Trenn  man  es  zuvor  mit  Chlorcalcium  oder  Chlor- 
baryum  versetzt.  Demnach  lehrt  auch  die  Gerinnbarkeit 
einer  neutralen  Flüssigkeit  Nichts  über  die  Gegenwart  von 
uncoagulirtem  Eiweife. 

4)  Die  Milch  liefert,  nach  Wurtz  Methode  behandelt, 
nicht  einmal  Spuren  von  löslidiem  Eiweifs,  Die  in  der 
frischen  Milch  vorkommende  stickstoffhaltige  Substanz  zeigt 
folgende  Formen:  die  dem  Kalialbumiuat  entsprechende, 
eine  beim  Erhitzen  gerinnende,  eine  durch  Filtration  vom 
Senim  trennbare. 

Bei  den  bisherigen  Untersuchungen  sind  melsteutheils 
diese  drei  Formen  zugleich  in  Angriff  genommen  worden. 
Ob  Albumin  und  Casein  identisch  sind,  diefs  zu  entschei- 
den, fehlen  noch  genauere  Schwefelbestimmungen  des  letzte- 
ren iu  seinen  verschiedenen  Formen  und  die  AufklSrung 
des  bei  der  Fällung  durch  die  Magenschleimhaut  vorge- 
benden Procefscs.   Phosphor  enthalten  beide  Körper  nicht. 
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VI.      Bemerkungen    über  das   mechanische   Aequi- 
calent  der  fVärme;  von  A.  F.  Kup/fer. 

(Aot  dem  Balltim  de  la  datte  pkytico-ntalk.  de  Pacad.  de 
St.  Pelertb.  T.  X  p.193.) 


VVeun  man  einen  an  seinem  oberen  Ende  beFestigten 
Eeokrechten  Draht  an  seinem  unteren  Ende  mit  einem  Ge- 
wicht beschnert,  so  dehnt  er  sich  um  eine  genisse  Grobe 
aus.  Man  denke  sich  z.  B.  einen  Draht,  dessen  Länge 
und  Radius  (ich  setze  voraus,  dafs  sein  Querschnitt  ein 
Kreis  scy')  der  Einheit  gleich  sind,  von  der  Gewichtseinheit 
ausgedehnt,  und  nenne  die  Ausdehnung,  die  er  dadurch 
erleidet,  S;  wir  wollen  diese  Gröfse  die  elastische  Con- 
stante  nennen. 

Wenn  man  desselben  Draht  vom  Frierpunkt  des  Was- 
sers bis  zu  seinem  Kochpunkt  erhitzt,  so  erleidet  er  audi 
eine  Ausdehnung,  die  wir  mit  a  bezeichnen  wollen. 

Die  Wärmemenge,  die  diese  Ausdehnung  hervorbringt, 
ISfst  sich  nur  vergleichuugsweise  bestimmen ;  man  kann  sich 
einen  Wassere jUnder  denken,  dessen  H0h6  und  Radius 
bei  0"  ebenfalls  der  Einheit  gleich  sind,  und  die  Wärme- 
menge, die  diesem  Cylinder  mitgetheilt  werden  maCs,  um 
ihn  TOD  0"  bis  100°  zu  erwärmen,  der  Einheit  gleich 
setzen.     Alsdann  ist 

m.S 
die  Wärmemenge,  die  dazu  nöthig  ist,  um  den  oben  ge- 
nannten Draht  von  0'^  bis  100°  zu  erhitzen;  hier  bedeutet  m 
die  specifische  Wärme  des  Metalls,  aus  dem  der  Draht 
gemacht  ist,  und  8  sein  specilisches  Gewicht,  auf  Wasser 
bezogen. 

Da  nun  die  Ausdehnungen,  die  ein  Draht  erleidet,  den 
angewandten  Kräften  proportional  sind,  so  sieht  man  gleich, 
dafs  die  Werthe  von  a  und  S  uns  eine  Vergleichung  der 
ausdehnenden  Kraft  der  Wärme  mit  der  dehnenden  Kraft 
eines  Gewichts  darbieten,  oder  mit  anderen  Worten,  dafs 
jene  Werthe  uns  ein  Mittel  an  die  Hand  geben,   das  me- 
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chsDische  Aeqaivalent  der  WSrme  zu  bestimmen.  Man  mufs 
hier  nicht  vergessen,  dafs  die  WSrme  gleiclimäfsig  nach 
allen  Seiten  vrirkt,  wie  ein  Druck:  nuu  hat  aber  Poisson 
gezeigt,  dafs  ein  Gevricbt,  welches  einen  Draht  um  S  aus- 
dehnt, als  nach  allen  Seiten  gleichmüfsiger  Druck  angewandt, 
eine  lineare  Ansdehnung  von  ^d  hervorbringen  würde. 
Wir  haben  also 


als  das  VerhSltnifs  der  mechanischen  Wirkung  der  be- 
zeichneten WSrmemenge  zur  mechanischen  Wirkung  eines 
Pfundes  anzusehen.  Um  dieses  Verhältnifs  in  Zahlen  aus- 
zudrücken, darf  mau  nur  für  irgend  eine  Substanz  die 
elastische  Constaute,  den  speciGschen  Warmestoff  und  das 
specüische  Gewicht,  sowie  auch  ihre  Ausdehnung  darch  die 
Wärme  kennen. 

In  einer  Abhandlung,  die  sich  in  den  Denkschriften  der 
St.  Petersburger  Academic  der  Wissenschaften  ' )  abge- 
druckt findet,  habe  ich  die  elastischen  Constanteu  mehrerer 
Metalle  bestimmt,  aus  der  Schwinguogsdaner  10  Fufs  lan- 
ger and  eine  Linie  dicker  Drähte,  die  an  ihrem  oberen 
Ende  befestigt  waren,  an  ihrem  unteren  aber  einen  mit 
Gewichten  beschwerten  horizontalen  Hebel  trugen,  dessen 
Trägheitsmoment,  bekannt  war.  Diese  Methode,  die  eine 
grofse  Genauigkeit  zuläfst,  gab  mir  folgende  elastische 
Constanten  (S),  denen  ich  die  specifisidien  Gewichte  (S)  der 
angewandten  Drähte  hinzufüge: 


Eisendraht 

0,00000001110 

7,5536 

Messingdraht 

2139 

8,4760 

Platindraht 

1269 

20,9624 

Silberdraht 

2854 

10,4845 

Dieselben  Metalle  haben  folgende  spedfische  Wärmestoffe 
(iii)  und  Ausdehnungen  durch  die  Wärme  (a): 

1 )  Mimoires  Fl.  SirU  Sc   malh.  et  phy>.  T.  V.  p.  233  bii  302. 
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(pecibtdie  Adadennnnt 

WinneWoffi!         von  0'  bis  lOO»  C. 

Eisen         0,11379  0,001182 

Messing    0,09391  0,001878 

Platin         0,03243  0,0008842 

Silber        0,05701  0,001910. 

Alle  diese  Werthe  inOsseo  der  Gleichimg 

cm,  S-iS^o 
euteprecfaen,  in  welcher  c  eben  das  mechanische  Aequiva- 
lent  der  Wärme  bedeutet,  welche  dazu  iiötbig  ist,  um 
die  Temperatur  des  oft  bezeicbnetcQ  Cylinders  von  Was- 
ser vom  Frierpunkt  bis  zum  Kochpunkt  zu  erheben;  oder 
den  Druck,  in  Pfunden  ausgedrückt,  den  diese  Wärmemenge 
ausübt. 

Setzt  man  die  obigen  Werthe   in  die  obige  Gleidiung, 
so  erhält  man: 

für  den  Eisendraht        c  =  247800 

für  den  Messingdrabt     c  =  220600 

far  den  Platindraht        0^205050 

für  den  Silberdraht        c  =  223900 

Mittel  c  — 224325 

dessen  log  =  5,35088. 

^Venn  man  mit   diesem  Werthe  von  c  die  Ausdehnungen 

der.  Metalle  durch  die  W&rme  berechnet,  so  erhält  man 

a  birechocl.  a  beabscliiet. 

für  Eisen         0,001070         0,001182 
für  Messing     0,001909         0,001878 
für  Platin        0,000968         0,000854 
für  Silber        0,001918         0,001910. 
Eine  genauere  Uebereinstimmung  vrar   nicht  zu  erwarten, 
hei   Gröfsen,   die  von   so   verschiedeneu  Beobachtern  und 
an  so  verschicdeueu  Individuen  bestimmt  worden  sind,  und 
auf  welche  der  jedesmalige  durch  ihre  Bearbeitung  herbei- 
geführte Zustand  der  Metalle  einen  gewifs  nicht  unbedeu- 
tenden  Einflufs   ausübt.     Ich  bin    eben   damit   beschäftigt, 
zwei   der  in  Frage  stehenden   Grtifseo,    nämlich   erst  die 
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elastisdie  Constante  und  dann  die  AusdehDung;  durch  die 
'Wärme,  an  denselben  DrShten  zu  bestimmea,  und  hoffe 
daun  erst  zu  genaueren  Resultaten  zu  gelangen. 

Der  Druck  von  224325  rufsischea  Pfunden  wirkt  auf  die 
Oberfläche  von  n  Quadratzolien ,  man  hat  also  für  1  Qua- 
dratzoll 

71441  Pfund 
oder  mehr  ab  4327  AtmosphSreu. 


Das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme  kann  auch 
auf  eine  andere  Art  ausgedruckt  werden. 

Der  oben  angeführte  Metallcyllnder  wird  durch  die 
Schwerkraft  eines  Pfundes  um  die  Gröfse  3  ausgedehnt;  das 
Gewicht  p  =  —  würde  ihn  also  um  1  Zoll  verlängern;  man 
kann  also  die  elastische  Kraft  des  CjUndcrs  damit  bezeich- 
nen, dafs  man  sagt,  sie  hebe  das  Gewicht  p  um  1  Zoll 
in  die  Höhe;  denn  sie  hält  der  Kraft  p,  die  um  I  Zoll 
herabgesunken  ist,  das  Gleichgewicht. 

Erhitzt  man  denselben  Cinder  um  100"  C,  so  dehnt 
er  sich  um  die  Gröfse  a  aus:  nach  der  obigen  Hjpothese  . 
wurde  er  sich  um  die  GrÖfse  2a  ausdehnen,  wenn  die 
Wärme  nur  in  einer  Richtung  wirkte,  wie  das  Gewicht  p; 
die  Wärmemenge,  die  diese  Ausdehnung  hervorbringt, 
ist  to.mS,  wenn  wir  die  Wärmemenge,  die  dazu  gehört, 
um  einen  Cylinder  Wasser  von  einer  Höhe  =  Radius  =  1 
vom  Frierpunkt  bis  zum  Kochpnnkt  zu  erhitzen,  mit  u» 
bezeichnen. 

Hieraus  folgt,  dafs 


die  Wärmemenge  ist,  die  eine  Ausdehnung  von  i  Zoll  her- 
vorbringen würde;  oder  da  die  Kräfte,  die  gleiche  Wir- 
kung hervorbringen,  gleich  seyn  mOssen,  so  ist 
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wir  haben  aber  ancb 

p=—  und  '^;— ^c,  also  tc^c. 

Di«  Menge  Wärme,  die  dazu  nöthig  ist,  um  eitieu  Was- 
eercjlinder,  dessen  Hfihe  =  Radius  =  1  is^  vom  Fnerpnniit 
bis  zum  Kochpunlit  zu  erhitzen,  ist  also  fähig  224325  rus- 
sische Pfunde  auf  1  Zoll  Höhe  zu  heben. 

Ein  Wassere jtind er,  dessen  Höhe  =:  Radius  :=  l  ist, 
Triegt  0,1134  eines  englischen  Pfundes  (bei  der  Temperatur 
der  grOfsteu  Dichtig;keit) ;  die  Anzahl  der  Fahreuheit'schen 
Grade,  die  zirischen  dem  Frier-  und  Kochpunkt  enthalten 
sind,  ist  180,  und  1  rufsisches  Pfund  =0,9028  des  engl. 
Pfundes;  man  hat  also 

«,1134.180 -""''■'' 
für  die  Anzahl  eng).  Pfuude,   welche  die  WSrme,   welche 
dazu  nöthig  ist,  um  1  engl.  Pfund  Wasser  vom  Frierpunkt 
bis  zum  Kochpunkt  zu  erhitzen,  auf  die  Höhe  von  1  Zoll 
zu  erheben  im  Stande  ist. 

Joule  fand  durch  Versucj^e  über  die  Wärme,  die  durch 
Reibung  entsteht 

10680. 
Durch  Versuche   Ober   die  Wärme,   die   bei  Compression 
der  Luft  entwickelt  wird,  fand  er 

9876  und  9540. 
Alle  diese  Zahlen  weichen  nicht  sehr  von  einander  ab. 

Aus  dem  Verhältnifs  des  Meters  zum  englischen  oder 
rufsischen  Zoll,  und  des  Kilogramms  zum  rufsischen  Pfund 
findet  mau  leicht,  dafs  die  Wärme,  die  dazu  nöthig  ist, 
um  1  Kilogramm  Wasser  von  0^  bis  1"  zu  erwärmen,  eine 
Kraft  ausübt,  welche  hinreichend  ist,  um  453  Kilogramm 
auf  die  Höhe  von  1"  zu  heben. 
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VII.      Veber  die  Systeme,    in   wei<^n  die  rechts ~ 

und  linkskreisenden  Schwingungen  nicht  in  gleicher 

TVeise  geschehen;   von  Hrn.  A.  Brapais. 

(Comp/,  rtnd.  T.  XXXtl.  p.  166.); 


J^ie  BO  merkwOrdig;e  Drebong  der  Sch-ning^ungsebene  ei- 
nes PendeU,  vrelche  neuerlich  Hr.  FouCault  entdeckt  Iiat, 
bietet  mit  der  Drehungs -Bewegung,  der  Polarisationeebeoe 
eines  UngB  der  Axe  eines  Quarzkrystalls  fortgehendeB  ho- 
mogenen Lichtstrahls  eine  Aebniichkeit  dar,  die  mir  der 
Beachtung  der  Physiker  würdig  zu  seyn  scheint.  Das 
DrehuDgs- Phänomen  des  Quarzes  hatte  bisher  unter  den 
wohl  bestimmten  natürlichen  Bewegungen  nidit  sein  Ana- 
logou;  aber  es  findet  es  in  dem  scfaönm  Versuch  des 
Hm.  Foucauit. 

Die  einzige  Verschiedenheit  besteht  darin,  dafa  beim 
Quan,  zufolge  der  Wellen theorie,  Jedes  in  der  Ase  des 
Strahles  liegende  Aethermolecul  seine,  successive  ebgeSn' 
derte  Bewegung  dem,  im  Sinne  der  Fortpflanzung  auf  ihn 
folgenden  Molecule  mittheilt,  mn  darauf  iu  den  Buhestand 
zarQckznkebren,  bis  eine  neue  Erschütterung  es  wieder 
berausreifst,  —  nährend  beim  Pendel  die  schwingende  Masse 
als  isolirt,  fortdauernd  Ort  und  Stelle  schwingt,  ohne  ihre 
Verschiebung  auf  benachbarte  Massen  zu  übertragen. 

Ich  will  nun  den  Fall  untersuchen,  wo  die  Schwingung 
kreisförmig  wird.  Fresnel  hat  gezeigt,  dafs  eine  kreis- 
förmige Schwingung  als  aequivalrait  zweien  geradlinigen 
Schwingungen  von  gleicher  Amplitude  und  einem  Phasen- 
untcrschied  von  90"  betrachtet  werden  kann.  Davon  aus- 
gehend, hat  er  nachgewiesen,  dafs  wenn  die  Ebene  jeder 
der  beiden  componircnden  Schwingungen  sich  mit  einer 
gewissen  gemeinschaftlichen  Geschwindigkeit  dreht,  die 
Fortpflanzung  der  entsprechenden  Kreisbewegung  abgeän- 
dert wird,  in  plus  oder  minus,  je  nach  dem  die  Schwin- 
gungen  eine    rechts-    oder  llnkskreiseude  {dextrogyre   ou 
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Hcogyre)  ist.  Daraus  scblofs  er  danu,  dab  der  Quarz 
diese  beiden  Schwiuf^ungsarten  nicht  mit  g;leicher  Geschwinr 
digkeit  fortpflanzen  könne,  was  er  auch  durch  directe  Ver- 
suche bestätigte. 

Dieselbe  Scblutefolgeruug  auE  lineare  und  sehr  kleiDc 
Schwingungen  eines  Pendels  angewandt,  siebt  man,  dafs, 
wenn  die  Schwingung  kreisförmig  wird,  wie  es  bei  dem 
kouischeu  Pendel  statthat,  die  Dauer  derselben  nicht  gleich 
Ecyn  kann,  falls  sie  im  Sinne  der  Drehung  der  Ebene  der 
geradlinigen  Schwingungen,  d.  h,  von  Ost  nach  West,  oder 
im  umgekehrten  Sinne  geschieht.  Im  ersten  Falle  wird  sie 
verkürzt,  im  zweiten  verlängert,  welcher  Ursache  mau 
übrigens  auch  die,  von  Hrn.  Foucault  beobachtete,  Ver- 
schiebung der  Scbwingungsebeue  zuzuschreiben  genötfaigt 
seyn  möge.  Man  hat  also  an  der  Dauer  der  kreisförmigen 
Pendelschwingungen  eine  Berichtigung  anzubringen,  deren 
Zeichen  verschieden  ist  nach  dem  Sinn,  in  welchem  diesel- 
ben vor  sich  gehen. 

Zu  demselben  Resultat  gelangt  man,  wenn  mau  a  priori 
discutirt,  welchen  Effect  die  Rotationsbewegung  der  Erde 
auf  die  Dauer  der  kreisförmigen  Pendelschwingungen 
ausübe. 

Ist  t  die^  Dauer  der  eolbtändigen  linearen  Schwingung 
eines  Pendels  (zwei  Sekunden,  im  Fall  eines  Sekunden- 
pendels) und  T  die  Dauer  eines  Sterntages  so  wird  der 
Drehuugswinkel  der  Erde,  in  der  Zeit  t,  am  Pol:  2«-^, 
und  unter  der  Breite  k:  2n-|;sin/. 

Wenu  nun  dasselbe  Pendel  kreisförmig  schwingt,  wird 
seine  scheinbare  Drehung  in  der  Zeit  I,  wenn  dieselbe  von 
Osten  nach  Westen  geschieht: 

und  wenn  sie  von  Westen  oacb  Osten  vor  eich  geht: 
.2rt  — ajT-^siuA. 
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Die  nach  Verlauf  der  Zeit  T  darch  die  Rotation  der 
Erde  bewirkte  WiDkel3nderuDg;  wird  also  seyn:  d=2nsinil. 
Der  Phasen  unterschied  zwischen  den  beiden  Bewegiing;en, 
links-  und  rechtsherum,  ist  folg'lich,  nach  24  Stunden  Ster- 
nenzelt, gleich  dem  Product  zweier  Tollstündigeu  Schwin- 
gungen in  den  Sinus  der  Breite.  Daraus  folgt,  dafs  das 
konische  Sekundenpendel ,  wenn  es  sieb  von  Osten  nach 
Westen  dreht,  zu  Paris  Ulglich  um  etwa  drei  Sekunden 
schneller  gebt  als  wenn  es  sich  von  Westen  nach  Osten 
dreht,  eine  Gröfse,  welche  die  von  den  Astronomoi  als 
zu  vernacblSfsigend  betrachteten  bedeutend  Übertrifft 

Dieser  Unterschied  würde  bei  sehr  langen  Pendeln 
noch  beträchtlicher  seju;  bei  dem  Pendel,  ^oa  11  Metern, 
welches  Hr.  Foucauit  jetzt  auf  der  Pariser  Sternwarte 
herstellt,  würde  er  sich  wenigstens  auf  tSglich  zehn  Sekun- 
den belaufen. 

Man  begreift,  dafs  es  vielleidit  müglich  wäre,  diese 
Ungleichheit  direct  zu  beweisen,  wenn  es  gelänge,  gleich- 
zeitig, aber  im  entgegengesetzten  Sinn,  zwei  isochrone 
Pendel  schwingten  zu  lassen,  so  dafs  man  ihre  Cuinciden- 
zcu  auf  einem  und  demselben  Durchmesser  beobachten 
könnte;  denn  die  Drehung  dieses  Durchmessers  niufs  die- 
selbe scjn  wie  die  der  Scbwingungsebene  eines  geradlinig 
schwingenden  Pendels. 

Die  Schwingungen  stets  als  sehr  klein  vorausgesetzt, 
ist  CS  erlaubt,  auf  die  elliptischen  Schwingungen  anzuwen- 
den, was  oben  von  den  kreisförmigen  gesagt  worden,  und 
audi  den  Effect  des  Widerstandes  der  Luft  zu  vernach- 
lässigen; allein  in  der  Praxis  könnte  es  nöthig  sejn,  so- 
wohl darauf,  wie  auf  die  Winkel-Amplitude  der  Schwin- 
gungen Rücksicht  zu  nehmen. 

Nach  obigen  Bemerkungen  steht  zu  hoffen,  dafs  die 
Eigenschaft  gewisser  Substanzen,  namentlich  der  unter 
elektro  -  magnetischem  Einflufs  stehenden,  die  Polarisatiöos- 
ebene  des  Lichts  zu  drehen  und  die  rechts-  und  liukskrei- 
senden  Aetherscbwingungen  mit  ungleicher  Geschwindigkeit 
fortzupflanzen,  eine  vollstjlndigerc  Erklärung  finden  werde. 
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VIII.     JJeber  den  Einflufs  der  Rotation  der  Erde 

auf  die  Bewegung  eines  konisch  schwingenden 

Pendels;  con  Hrn.  j4.  Bravais, 

{Compt.  rend.  T.  XXXItl.  p.  19S.) 


zVm  10.  Febr.  1S51  (A,  h.  in  der  TorheF^eh«iden  Notiz) 
b»tte  ich  die  Ehre,  der  Akademie  zu  melden,  dafe  mir  die 
ungleiciie  Dauer  der  rechts-  und  linkskreiaenden  konischen 
PendelsdiTTiDg;ungen  eine  nothireDdige  Folge  von  Hm. 
Foncault'B  schönem  Versuch  über  die  Abweichung  der 
Scbwingungsebene  zu  seyn  scheine. 

Da  Hr.  Arago  die  Güte  hatte,  den  grofsen  Meridian- 
Saal  der  Sternwarte  zu  meiner  Verfügung  zu  stellen,  so 
konnte  ich  an  einem  10  Meter  langen  Pendel  die  zor  Prü- 
fung dieses  Satzes  erforderlichen  Versuche  machen,  und 
dadurch  nidit  allein  Aea  von  der  Theorie  vorausgesehenen 
Effect  bestätigen,  sondern  auch  mit  einem  Grade  von  Ge- 
nauigkeit messen,  den  ich  vorher  nicht  erwartet  hatte. 

Ich  wandte  zweierlei  Methoden  an,  die  der  directen 
Beobachtung  und  die  der  Coüacidenzen.  Bei  der  directen 
Methode  beobachtete  ich  die  Dauer  toq  900  bis  1200  links- 
herum (von  West  durch  Süd  nach  Ost)  gehenden  Pendel- 
schwingungen, und  gleich  darauf  die  Dauer  von  eben  so 
vielen  rechtskreiseuden  Schwingungen  desselben  Pendels. 
Der  Abstand  des  AufhSngepunkts  vom  Mittelpunkte  des 
Gewichts  ging  von  10187  bis  10197  Millimetw.  Die  beoh- 
aditete  Dauer  war  folgende. 


1851. 

LinkihtruiD. 

Bechldienun. 

5M>i 
llH>i 

16  Mai,  Pnaco  A 
18  M«,  Faden  A 
16  M>i,  Faden  B 
18  H«,  FulcD  B 

6",39887 
6,39939 
6  ,39815 
6  ,39959 
«  ,40106 
6  ,40116 

6"..M823 
6,398« 
6  ,39751 
6  ,39863 
6,40032 
6  ,40044 

0",0008i 
O,0M76 
0  ,00064 
0  ,00096 
0,00074 
0,00072 

ailüertr  UolerKhied    0",OOO74 
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Da  die  Theorie  den  Uotenchied  zu  0",0007I6  ergiebt, 
so  kann  die  UebereinstimmuDg  als  genügend  betrachtet 
fr  erden. 

Die  zweite  Methode  bietet  «ine  weit  grötsere  Genauig- 
keit dar.  Zwei  ähnliche,  aber  an  Länge  etwas  verscbie- 
deoe  Pendel  wurden,  in  der  Ebene  des  Meridians,  7  De- 
dmeter  von  einander  entfernt  aufgehängt.  Der  Abstand  des 
AafbSngepunkts  Tom  Mittelpunkt  des  Gewichts  betrug  beim 
langem  Pendel  10216  Millimeter  und  beim  kürzeren  10115. 
Die  koniecben  Rotationen,  bei  dem  einen  rechtsherum,  bei 
dem  andern  linksherum,  wurden  beiden  Pendeln '  gleich- 
zeitig eingeprägt  und  man  beobachtete  die  gleichzeitigen 
Durchgänge  ihrer  Fäden  durch  den  Meridian  mittelst  eines 
Fernrohrs,  dessen  optische  Axe  die  beiden  Fäden  bei  Rübe 
durchfichnitt.  Die  zwischen  zwei  succcssiven  Coincideazen 
vollbrachten  Schwingungsmengen  n,  n'  der  beiden  Pendel 
wurden  aufgezeichnet;  so  hatte  man  n'  =  n+l,  wo  n'  sich 
auf  das  kürzere  Pendel  bezieht. 

Nach  beendeter  Reihe  hielt  man  die  Pendel  an  und 
setzte  sie  im  umgekehrten  Sinn  in  Bewegung,  beobachtete 
abermals  die  Coincidenzen  und  bestimmte  wiederum  die 
beiden  Zahlen  N  und  If^N+l. 

INenut  man  Jl  die  geographische  Breite,  T  die  Dauer 
eines  Sterntages,  t  die  Dauer  der  konischen  Schwingung 
des  längern  Pendels,  befreit  von  dem  Effect  der  Rotation 
der  Erde,  t'  dieselbe  Dauer  für  das  kürzere  Pendel,  so 
mafs  man,  falls  die  Theorie  richtig  ist,  finden. 

Der  Versuch  vom  25.  Mai  giebt: 

n  =207,86  iV  =217,82 

«'=208,86  JV=218,82. 

Der  Versuch  vom  10  Juni 

n  =206,31  iV  =215,96 

«'=207,31  JV=216,96. 

Aus  diesen  Zahlen  kann  man  auch  den  Unterschied  in 
der  Dauer  zwischen  den  links-  und  rechtskreisenden  Scbwin- 


iv,Goog[c 


guogen  ableiten,  nnd  man  findet  nach  Anbringung  der  uö- 
thigcn:  Berichtigungen: 

Unterschied  am  25.  Mai    ...  0",0ft0725 
»      10.  Juni  .  .  ,  0,000710. 

Ich  TToUte  Tvisseu,  ob  die  Gegenvrart  von  Eisen  eini- 
gen Einflufs  auf  das  Phänomen  ausUbe,  und  schlofs  daher 
das  Queckeilbcr  eines  meiuer  Kupfercjlioder  in  einen 
900  Grm.  wiegenden  Eisencylindcr  ein.  Nun  wurde  för 
den  Unterschied  beider  Schwingungsarten  erhalten: 
0",000702. 

Der  Einflufs  des  Eisens  auf  das  Phänomen  kann  also 
fast  als  Null  betrachtet  werden. 

Aus  der  Cesammtheit  meiner  Betrachtungen  schliefse 
ich,  dafs  bei  Pendeln  von  10  Meter  Länge,  wenn  sie  sich 
konisch  von  Westen  nach  Osten  drehen,  die  Winkelge- 
schwindigkeit zu  Paris  um  ll",4  pro  Zeitsekunde  verzii- 
gcrt,  dagegen  um  dieselbe  Gröfse  vergröfsert  wird,  wenu 
die  Drehung  von  Osten  nach  Westen  geschieht. 

Man  kann  aus  diesen  Beobachtungen  die  Länge  des 
einfachen  Sckundeupendcls  ableiten,  sobald  man  folgende 
Berichtigungen  in  Bechnung  nimmt: 

1)  Den  Effect  der  Tem|>eratur. 

2)  Den  Gewichtsverlust  durch  die  Luft,  dabei,  nach 
Dubuat,  Besscl  und  Poisson,  Rücksicht  genommen 
auf  den  Bewegungszustand  dieses  Fluidums. 

3)  Die  Senkung  des  Oscillatiunscentrums  unter  den 
Schwerpunkt. 

4)  Deu  täglichen  Gang  des  Chronometers  oder  der 
Pendeluhr. 

5)  Den  Effect,  welchen  das  Gewicht  des  Aufhängefa- 
dens ausübt,  um  das  Ose  illation  seen  tr  um  zu  hehen,  eineo 
Effect,  der  sich  in  meinen  Versuchen  auf  lO^^.Ö  belauft. 

6)  Endlich  die  Beugung  des  Fadens  xur  Form  einer 
Kettenlinie  durch  gleichzeitige  Wirkung  seines  Gewichts 
und  der  Centrifugal  kraft.  Daraus  folgt,  dafs  die  niedrigste 
Tangente  des  Fadens,  verlängert  bis  zur  Botatioosaie, 
diese,  unterhalb  des  Befestigungspunktes,  in  einem  Punkte 

schnei- 


321 

det,  nelcher  als  das  nahrhafte  Centram  der  oberen  Auf- 
hängaug  des  Fadens  betrachtet  werdea  mufs.  leb  fiade 
durch  Rechnung,  dafs  daraus  für  die  LSoge  des  Fadeos 
eiae  subtractive  Correction  hervorgeht,  die  der  vorherigen 
fast  gleich  ist  und  bei  meinen  Versuchen  auf  10"",5  steigt. 

Nach  diesen  Berichtigungen  finde  ich  die  Länge  des 
einfachen  Sekundenpeodels  zu  Paris  =9d3'"',77,  nelcbe 
von  der  angenommenen,  QSS'^iSd  wenig  abweicht. 

Es  ist  wichtig  zu  bemerken,  dafs  die  Berichtigung  we- 
gen der  Biegung  des  Fadens,  meines  Wissens,  niemals  bei 
den  ebenen  Schwingungen  der  an  Fäden  hSogenden  Pen- 
del, z.  B.  dem  1792  von  Borda  benutzten,  augebracht 
ist;  nnd  doch  scheint  diese  Berichtigung  bei  den  linearen 
Pendelschwingungen  nicht  weniger  angebracht  werdea  zu 
müssen  als  bei  den  konischen.  Da  der  Werth  dieser  Be- 
richtigung sehr  merklich  seju  kann,  so  verdient  dieser  Ge- 
genstand wohl  die  Aufmerksamkeit  der  Rechner  und  der 
oxperimentirenden  Physiker. 


IX.      tJeber    die  durch  comprimirtes   Glas   be- 
wirkte chromatische  Polarisation; 
von  Hrn.   W.  JVtrtheim. 
(Compl.  rend.  T.  XXXII.  p.  289.     Ein  Aaim;  aui  der  Abhandlung.) 

X.lie  Hauptaufgabe,  welche  ich  zu  lösen  gesucht  habe,  ist 
die:  Ist  das  Doppelbrechungs- Vermögen,  welches  bei  ver- 
schiedenen Krystallen  so  ungleich  ist,  dafs  es  für  gleiche 
Dicken  vom  Einfachen  bis  zum  ISfacben  und  darüber 
geht,  wirklieb  der  Substanz  dieser  Krystalle  inwohnend, 
oder  entspringt  es  daraus,  dafs  die  Molecular-Tensionen 
in  den  einen  grölser  sind  als  in  den  anderen?  Oder  anders 
gesagt:  "Wenn  man  verschiedene  homogene  KOrper  in 
gleichen  Richtungen  comprimirte  oder  dilatirte,  würdea 
PotgeDdorfTi  AdmI.  Ba.  LXXXVI,  21 
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dieselben   ein  gleiches   oder  ein  verschiedenes  Brechungs- 
vemiögen  erlangen? 

Um  diese  Frage  mittelst  der  Compression  zu  besnt- 
n'orten,  müfste  man  bei  jeder  der  untersuchten  Substanzen 
bestiniinen  liönnen:  die  Condensation  in  Dichtung  der  Com- 
pressiou,  die  Dilatation  in  der  darauf  senkrechteu  Richtung 
und  die  daraus  entspringende  Doppelbrechung. 

Fresnel  und  Brewster  haben  Glaswtirfel  compri- 
mirt  und  Letzterer  scheint  merkliche  Farben  erlangt  zu 
haben;  allein  der  Druck  war  nicht  gleichmäfsig  vertheilt 
auf  dem  ganzen  Querschnitt  des  Würfels  und  überdiefs 
Tvprden  die  comprimirende  Kraft  und  die  durch  sie  be- 
wirkte Compression  nicht  gemessen,  so  dafs  dieselben  uichts 
als  die  Möglichkeit  einer  künstlichen  Hervorbringung  der 
Doppelbrechung  darthaten. 

Mit  meinem  Apparate  dagegen,  angewandt  auf  Körper, 
deren  El asticitäts coefficient  zuvor  bestimmt  worden,  findet 
man  die  Zahlenwerthe  aller  Elemente  des  ProbleuiE.  Der 
Druck  wirkt  auf  den  ganzen  Horizontalschnitt  des  Körpers, 
und  so  kann  man  für  jeden  Augenblick  die  lothrechtc  Com- 
pression berechnen.  Daraus  leitet  man  sogleich  die  hori- 
zontale Dilatation  ab,  nach  dem  Gesetz  der  Volumsänderun- 
gen,  das  ich  glaube  in  einer  früheren  Abhandlung  fest- 
gestellt zu  haben  ' ).  Es  bleibt  also  nur  noch  die  Doppel- 
brechung oder  den  Gangunterschied  zwischen  dem  ordent- 
lichen und  a ufser ordentlichen  Strahl  zu  messen  übrig. 

Diese  optischen  Effecte  stimmen  ganz  mit  der  Theorie 
überein.  Mit  homogenem  gelbem  Liclite  beobachtet  man  in 
jedem  Bilde  abwechselnd  ein  Maximum  der  Helligkeit  und 
fast  vollstSndige  Auslöschung,  mit  allen  Zwischenstufen.  Ich 
trieb  den  Versuch  bis  zu  einer  Belastung  von  600  Kilogrm. 
unS  bis  zu  Gangunterschieden  von  fünf  Halbwelleu. 

Bei  weifsem  Lichte  und  bei  Anwendung  wohl  auser- 
lesener GlSser  sieht  man  in  den  beiden  Bildern  Comple- 
mentarfarben  verschiedener  Ordnungen,  die  to  der  ganzen 
Ausdehnung  des  Gesichtsfeldes  recht  gleichflOnnig  sind,  nnd 
I  )  Veigl.  Ann.  Bd.  78,  S.  381  und  476.  P. 
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sowie  man  den  Druck  vermehrt,  immer  lebhafter  werden 
und  in  der  Reibe  der  priEmatiscbeu  Farbeo  bJDabsteigea. 
Sie  sind  tou  einer  solchen  ßeiufaeit,  dale  eine  Vermehrung 
von  2  Kilogrm.  auf  500  sich  noch  durch  eine  Farbenäode- 
rung  ausspricht,  besonders  wenn  man  sich  in  der  Nähe 
der  sensibleo  Farbe  beiludet.  Da  der  Unterschied  der 
durchlaufeneu  Wege  bekannt  ist,  so  kann  man  die  einer 
jeden  Belastung  entsprechenden  Farbenuiianzen  (teintei  co- 
lories)  nach  der  Nenton'schen  Regel  bestimmen. 

Innerhalb  der  Gränzeu  meiner  Versuche  sind  die  Gang- 
unterschiede den  Belastungen  proportional. 

Folgendes  sind  die  Resultate  einer  grofseu  Reihe  von 
Versuchen  mit  homogenem  gelbem  Lichte  und  mit  mehren 
Stücken  einer  jeden  Glassorte  von  verschiedener  Gröise. 
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In  dieser  Tafel  ist  p  die  Belastung,  die,  wenn  sie  auf 
einen  Würfel  von  1  Millimeter  in  Seite  angewandt  wate, 
einen  Gangunterschied  von  4d=225  Millionteln  eines  Mil- 
limeters hervorbringen  würde.  Um  den  Werth  von  p  zu 
finden,  brauchten  wir  nur  die  absolute  Belastung  zu  divi- 
direu  durch  die  Breite  des  dem  Versuche  unterworfenen 
Stücks;  denn  sie  ist  offenbar  unabhängig  von  der  Höhe 
dieses  Stücks  und  auch  von  der  Länge  desselben,  weil  die 
Condensationen  umgekehrt  proportional  dieser  Länge  sind, 
während  die  Ganguntersdiiede  ihnen  direct  proportional 
gehen. 

Aus  diesen  Versuchen  gebt  hervor,   dafs  Krön-,   Spie- 
gel- {verre   ä  glaces)  und  Füntglas,   ungeachtet  der  Ver- 
21* 
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scbiedenheit  ihrer  Zusammensetzung  und  Dichtigkeit,  eine 
gleiclie  specifische  Doppelbrechung  besitzen;  man  mvf»  also 
diesen  Gläsern  eine  gleiche  lineare  Compre»»ion  erlheilen, 
äamtf  sie  ein  gleiche»  absolutes  Doppelbrechungs  -  Vermögen 
erlangen. 

Was  das  schwere  Glas  betrifft,  so  ist  dessen  Eläslici- 
täts  -  Coefficient  noch  unbekannt;  es  kann  ako  nicht  zur 
Bestätigung  dieses  Gesetzes  dienen.  Bei  gleicher  Belastung 
ist  sein  absolutes  Doppelbrechungs -Vermögen  nur  0,63S 
von  dem  des  Flintglases;  aber  da  sein  specifiscbes  Doppel- 
brech II ngG- Vermögen  sehr  wahrscheinlich  dem  der  anderen 
Glassorten  gleich  ist,  so  mufs  sein  Elasticitätscoefficient 
8620  sejn  aud  folglich  höher  als  der  der  Übrigen  Glaser. 

Wenn  sich  dieses  Gesetz  allgemein  bestätigt,  so  wird 
man  sich  der  Doppelbrechung  bedienen  können,  um,  bei 
sehr  kleinen  Massen,  den  Elasticitätscoefficienten  durch- 
sichtiger unkrystallisirter  oder  tesseral  krjstaliisirter  Sub- 
stanzen zu  bestimmen.  Durch  Combination  dieser  Unter- 
suchung mit  der  directen  Messung  des  Elasticitätscoefücien- 
ten  gelangt  man  auch  zur  Bestimmung  der  Condensationen 
und  Dilatationen,  welche  in  den  doppeltbrechenden  Kri- 
stallen vorbanden  sind,  und  ich  glaube  bald  im  Stande 
zu  seyo,  diese  Arbeit  zu  unternehmen. 

Es  bleibt  mir  noch  fihrig,  von  der  gleichzeitigen  Wir- 
kung der  Compression  and  der  Magnetisirung  zu  sprechen, 
mit  der  sich  Hr.  Matteucci  schon  vor  mir  beschäftigt 
hat  ' ).  Zu  diesen  Versuchen  ersetzte  ich  die  bewegliche 
Stahlplatte  und  ihre  eisernen  Halter  durch  eine  Bronce- 
platte  Ton  gleichen  Dimensionen,  versehen  mit  zwei  Mes- 
singstsben;  auf  diese  Weise  befreit  man  sich  von  der  An- 
ziehung, die  der  Elektromagnet  auf  die  Stahlplatte  ausübt 
und  deren  verticale  Compooente  wenigstens  30  Kilognn. 
gleich  ist,  so  weit  eich  aus  der  FarbenSnderung  schliefseo 
ISfst,  die  sie  in  dem  dazwischen  gelegten  Glase  hervor- 
bringt. 

Nachdem  dieser  secundSre  Effect  so  eliminirt  ist,  sieht 
1)  Ann.  dt  th!m.  tt  dt  phj,.  Srr.  II  f.   T.  XXFIIl.  p.  J93. 
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man,  dafs  die  magaetiscbc  DrebuDg  verschwindet  iu  dem 
Maafse  als  der  Druck  zunimmt.  In  Flintgläsern,  die  mit 
einer  Säule  vou  16  grofseu  ElemenIeD,  von  denen  Jedes 
2  Bunseu'scheu  Elementen  gleich  kommt,  eine  Doppel- 
Drehung  von  10  Grad  giebt,  verschwindet  die  ürebung, 
sobald  der  Gangunterscbied  etwas  merklich  wird  und  lauge 
bevor  er  einer  Welle  gleich  kommt.  Auf  eine  recht  ent- 
scheidende Weise  läfst  sich  der  Versuch  austelleu,  wenn 
man  mit  homogenem  Lichte  operirt  und  den  beiden  Strahlen 
einen  tianguuterscbied  von  einer  halben  Welle  giebt;  mau 
bat  dann  ein  vollkommen  dunkles  Bild,  in  welchem  mau 
die  geringste  Spur  vou  Drehung  beobachten  würde,  subald 
sie  existirtc.  Dasselbe  Resultat  erhält  man,  bei  Anwen- 
dung von  weifsem  Lichte,  mittebt  der  sensiblen  Farbe. 

Dieses  negative  Resultat  scheint  mir  nicht  unwichtig  zu 
seyu,  denn  es  scheint  mir  anzudeuten,  dals  die  Drehung 
die  beim  Kalkspath  Null,  beim  Quarz  sehr  schwach  und 
beim  Beryll  sehr  deutlich  ist,  den  iu  diesen  Krystalleu  im- 
mer weniger  grofsen  SpanuuDgsunterschieden  zugeschrieben 
werden  mufs.  Aufserdem  scheint  mir  dadurch  erwiesen,  dafs 
diese  Drehung,  die  sich  durch  eine  rein  mechanische  Kraft 
zerstören  läfst,  nicht  der  directen  Wirkung  des  Magnete 
auf  den  Aether  zugeschrieben  werden  kaun,  sondern  von 
einer  unbekannten  Wirkung  desselben  auf  die  Substanzen 
herzuleiten  ist. 


Veber  die  in  KrystalUn  des  regulären  Systems 
künstlich  erzeugte  Doppelbrechung; 
von  Hrn.  W,  Wertheim. 

(  Compl.  rcnd.  T.  XX XIII.  p.  576.  > 
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.n  der  Sitzung  vom  25.  Febr.  hatte   ich  die  Ehre,  in  der 
Academie  eine  Notiz')  zu  lesen  Über  die  Resultate  meines 

1)  Die  varlicrgehendc, 
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Studiams  der  in  homog'eneti,  unkrystallisirtea  KBrpern,  wie 
Glas,  künstlich  hervorgebrachten  Doppelbrechung.  Ich 
habe  darin  einige  Gesetze  aufgestellt,  an  die  ich  zum  Ver- 
stäadnifs  meiner  neuen  Untersuchungen  glaube  erinnern 
zu  müssen. 

Wirkt  die  Compression  winkelrecht  auf  die  beiden  ge- 
genüberliegenden Flächen  eines  Parallelepipeds,  so  sind 
die  neutralen  Axen  parallel  und  winkelrecht  gegen  die 
Richtung  der  Kraft;  in  allen  übrigen  Richtungen  übt  das 
Parallelepiped  eine  doppeltbrechende  Wirkung  aus.  Die 
Farben  der  beiden  Bilder  sind  am  lebhaftesten,  wenn  die 
Ebene  der  ursprünglichen  Polarisation  und  der  Hauptschnitt 
des  zerlegenden  Prismas  einen  Winkel  von  45°  mit  der 
Richtung  der  Kraft  bilden. 

Der  Gangunterschied  zwischen  den  beiden  Strahlen, 
dem  ordentlichen  und  a ufserord entlichen,  ist  proportional 
der  ausgeübten  Kraft,  unabhängig  von  der  Länge  und 
Hübe,  und  umgekehrt  proportional  der  Breite  des  Stücks. 

Man  erhält  daher  immer  denselben  Gangunterschied, 
auf  welche  Flächen  auch  die  Kraft  wirken  möge,  sobald 
man  Gevi-ichte  anwendet,  die  den  entsprechenden  Breiten 
proportional  sind. 

Endlich  sind,  bei  verschiedenen  Glassorten,  die  Be- 
lastungen, welche  einen  gleichen  Gangunterschied  her- 
vorbringen, proportional  den  Elasticitätscoefficienten  der- 
selben. 

Seit  der  Zeit  habe  ich  eine  grofse  Zahl  von  Versuchen 
gemacht,  sowohl  mit  Gläsern  als  mit  zum  regulären  Sy- 
stem gehörenden  Krjstallen,  die  sich,  nach  der  allgemein 
angenommenen  Theorie,  wie  unkrystatlisirtc  Körper  ver- 
halten müssen. 

Um  besonders  den  letzten  der  angeführten  Sätze  zu 
verificiren,  bestimmte  ich  für  jede  Substanz  sowohl  ihren 
Elasticitätscoefficienten  durch  die  akustischen  Mittel,  als 
auch  die  künstliche  Doppelbrechung  durch  das  angeführte 
experimentelle  Verfahren. 

Bei  Krystallen   des   regulären   Systems   hält  es    indefs 
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schwer,  diese  letztere  Bestimmung  mit  Genauigkeit  zu  ma- 
chen, wegen  der  Complicatioii ,  die  aus  denjeuigen  Er- 
scheinungen entspringt,  welche  Hr.  Biot  Lamellar- Pola- 
risation genannt,  und  mit  so  vieler  Sorgfalt  etudirt  hat. 
Sie  aus  dieser  letzteren  Ursache  euispringeiidc  Färbung 
kann  sich,  je  nach  der  Lage  des  Stücks,  der  von  der 
Compreesion  bewirkten  addireu  oder  von  ihr  subtrahiren, 
und  daher  ist  man  geuöthigt  ,sie  in  Rechnung  zu  ziehen 
und  zu  eliminiren.  Es  sind  nicht  allein  die  meisten  dieser 
Krystaile  mit  der  Lamellar -Polarisation  begal}t,  sondern 
sogar  diejenigen,  welche  dieselbe  nicht  zu  besitzen  schei- 
nen, erlangen  sie  in  permanenter  Weise  in  Folge  der  Zu- 
sammendrückung; ich  habe  mich  davon  durch  Versuche 
mit  Steinsalz  überzeugt.  Biefs  gereicht  offenbar  der  Theo- 
rie des  Hrn.  Biot  zur  Stütze.  Der  mechanische  Druck 
sucht  die  Lamellen,  aus  welcheu  der  Kristall  besteht,  von 
einander  zu  entfernen,  und  Zwischenräume  zu  schaffen, 
welche,  obgleich  dem  Auge  unsichtbar,  sich  doch  durch 
die  Wirkung  des  polarisirteu  Lichts  verrathen.  Auch  wer- 
den diese  Phänomene  immer  lebhafter  in  dem  Maafse  als 
man  den  Druck  verstärkt,  und  sie  erreichen  ihr  Maximum 
der  Intensität  in  dem  Moment,  wo  der  Krjstall  anfängt 
nach  seinen  Spaltbarkeitsebeneü  aufzublättern.  Man  sieht 
hieraus,  wie  wünschenswerth  es  war,  sich  von  dieser  Com- 
plication zu  befreien.  Ich  bin  so  glücklich  gewesen,  im 
Handel  eine  Sorte  Alaun  anzutreffen,  die,  selbst  nachdem 
sie  einem  Drucke  von  mehr  als  einem  Kilogramm  auf  das 
Quadratmillimeter  ausgesetzt  worden,  und  obwohl  sie  Am- 
moniak enthält,  keine  Spur  davon  zeigt.  Dieser,  sehr 
weifse  und  die  Politur  vollkommen  behaltende  Alaun  hat 
mir  folgende  merkwürdige  Erscheinung  gezeigt. 

Ich  brachte  einen  Würfel  dieses  Alauns  unter  die  Ge- 
wichtspresse, stellte  die  Hauptschnitte  des  Nicols  und  des 
Zerlegers  unter  45°  und  liefs  Belastungen  wirken,  die  hin- 
reichend waren,  um  Ganguut erschiede  von  \X,  jA,  etc. 
hervorzurufen.  In  weifsem  Lichte  hätte  man  an  beiden 
Bildern   dieselben  lebhaften  Farben  sehen  müssen,  welche 
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beim  comprimirten  Glase  erscheinen;  aber  dem  ist  nidit 
also.  Die  Bilder  sind  fast  weifs,  zeigen  nur  eine  schvracbe 
Spur  von  FSrbung.  Ebenso  müfEte,  vrenn  mau  die  beiden 
Prismen  auf  0"  zurückdreht,  das  ordentliche  Bild,  bet  je 
gleicher  Belastung,  ausgelöscht  eeya,  allein  in  Wirklichkeit 
bleibt  es  beständig  hell. 

Wendet  man  homogenes  Licht  an,  so  entdeckt  mau 
leidit  die  Ursache  dieser  scheinbaren  Anomalie;  sie  ent- 
springt daraus,  dafs  die  optischen  Axen  nicht  mit  den  me- 
ehanigcben  »utammenfallea ,  sondern  mit  diesen  einen  Win- 
kel bilden,  welcher  sich  in  GrOfse  und  Richtung  Sadert, 
je  nachdem  man  die  mechanische  Kraft  auf  das  eine  oder 
andere  Paar  der  WürfelQäcben  ^wirken  lälst.  Dieser  Win- 
kel ändert  sich  nicht  mit  der  Belastung;  er  bleibt  für  jeg- 
lichen Gangunterschied  zwischen  beiden  Strahlen  derselbe 
und  diese  Verschiebung  rOhrt  nicht  von  einer  Drehung 
der  Polaris atiousebene  her,  denn,  um  die  neutrale  Axe 
wieder  zu  finden  und  das  ordentliche  Bild  verloschen  zu 
sehen,  reicht  es  nicht  hin  das  zerlegende  Prisma  zu  dre- 
hen, sondern  man  mufs  auch  die  Polarisatioosehene  ver- 
rücken. 

Zum  besseren  Verständnifs  dieser  Thatsachen,  will  ich 
von  einigen  mit  homogenem  gelbem  Lichte  gemachten  Ver- 
sudien  das  Detail  angeben.  Bezeichnen  wir  die  drei  Flä- 
dienpaare  des  Alaun  -  Parallelepipeds  mit  a,  b  und  c,  die 
Dicken  sind  folgende:  oa=U"",9;  66=17",3;  cc=zl7",7: 
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Die  Zahlen  in  der  letzten  Spalte  zeigen,  dafs  die  Be- 
lastuDgeD,  vrelche  einen  gleichen  Gangunterschied  hervor- 
bringen, immer  den  Breiten  proportional  sind,  aber  sehr 
bedeutend  mit  der  Bichluug  variiren,  in  denen  sie  den 
Kristall  zusammen  drück  eil  ' ).  Da  man  nun  nicht  anneh- 
men kann,  dafs  der  Elasticitätscoefficient,  in  allen  Rich- 
tungen gleich  sej,  so  ist  man  zu  der  Annahme  gezwungen, 
dafs  die  Spannung  des  Aethers  nicht  immer  proportional 
gehe  der  mechanischen  Spannung  der  Molecule. 

Die  im  weifsen  Licht  beobachteten  Thatsachen  sind  nun 
begreiflich.  Man  erhält  keine  Auslöschung  des  ordentlichen 
Bildes,  vreil  die  Winkel  der  Verschiebung  nicht  gleich  sind 
für  die  Strahlen  von  verschiedener  Brechfaarkeit.  Um  die 
lebhaftesten  Farben  zu  erhalten,  müssen  die  Hauptscfanitte 
beider  Prismen  immer  einen  Winkel  von  45"  mit  der  neu- 
tralen Axe  bilden.  Wenn  also  diese  Axe  z.  B.  18"  nach 
der  Rechten  verschoben  ist,  mOssen  die  Prismen  63°  rechts 
oder  37"  links  gedreht  werden,  damit  die  Farben  nicht  ge- 
schwächt werden;  und  so  verhslt  es  sich  wirklich.  Diese 
Untersuchungen,  wie  unvollkommen  sie  auch  sind,  scheinen 
mir  doch  hinreichend,  um  zu  beweisen: 

1.  Dafs  die  Kristalle  des  regulären  Systems  nicht  als 
optisch  homogene  oder  isotrope  Körper  betrachtet  werden 
können. 

2.  Dafs  die  Elasticitätsasen  des  Aethers  nicht  immer 
mit  den  mechanischen  ElasticitStsasen  zusammenfallen,  und 
dafs  die  Pressungen  und  Spannungen  des  Aethers  nicht 
immer  proportional  geben  den  molecularen  Pressungen  oder 
Spannuugeo. 

3.  Dafs  umgekehrt  die  optischen  Eigenschaften  allein 
unzureichend  sind,  um  die  im  Innern  der  von  Natur  dop- 
peltb  rech  enden  Krystalle  vorkommenden  mechanischen  Pres- 
sungen, ihrer  Richtung  und  Gröfse  nach  kennen  zu  lehren. 

1)  Daiscibe  habe  ich  >n  cloeni  Wurr«!  von  borkieielsaurem  Ziak  bcubacl.let. 
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XI.    Untersuchungen  über  das  Enl/ärbungsvermögen 

der  Kohle  und  mehrer  anderer  Körper; 

von  Hrn.  E.  FUkol, 

Fror,  aa  der  Medicinichule  m  Toulatni. 
(Comptts  rmdai    T.  XXXIf.  p.247)'). 


-iVlau  sagt  gemeiniglich,  die  Kohle  sey  der  einzige  ein- 
fache Körper,  welcher  die  Fähigkeit  habe,  Farbstoffe  aus 
Lösuugen  zu  absorbireu;  es  geht  aber  aus  den  Arbeiteu 
der  HH.  Bussy  und  Pajen  hervor,  dafs  die  Eütfärbung 
durch  Kohle  ein  rein  physikalisches  Phäuomen  ist,  ein  Fär- 
buDggphäuomen.  Mehre  zusammengesetzte  Körper  CThon- 
erde,  auf  nassem  Wege  bereitetes  Schwefelblei,  Bleioxyd- 
hydrat) besitzen  ebenfalls  die  Eigeuschaft,  Flüssigkeiten 
zu  entFärben;  allein  die  Chemiker  betrachten  die  Wirkung 
welche  die  Oxyde  bei  Bereitung  der  Lacke  auf  die  Farb- 
stoffe ausüben,  meistens  ab  eine  chemische  Wirkung,  ver- 
schieden von  der  der  Koble;  doch  hat  Berzelius  ge- 
glaubt, die  durch  Oxyde  und  Metallsalze  hervorgebrachte 
Entfärbung    der   von    der   Kohle    bewirkten    anreihen    zu 


leb  beabsichtige  in  dieser  Arbeit  zu  zeigen: 

1.  Dafs  die  Kohle  nicht  der  einzige  einfache  Körper 
ist,  der  Flfiasigkeit  zu  entfärben  vermag,  dafs  vielmehr  auch 
Schwefel,  Arsenik  und  Eisen  (reducirt  aus  Sesquioxydhy- 
drat  durch  -Wasserstoff)  sehr  merklich  entfärbend  wirken. 

2.  Dafs  die  Zahl  der  zusammengesetzteu  Körper,  die 
mit  Entfärb ungB vermögen  begabt  sind,  viel  grötser  ist  als 
man  glaubt,  und  dafs  diese  Eigenschaft  weit  mehr  von 
dem  Zerlheilungszustand  dieser  Köiper,  als  von  den  che- 
mischen Quabtätcn  derselben  abhängt. 

3.  Dafs  die  Körper,  welche  sieb  eines  Farbstoffs  leicht 
bemächtigen,  sehr  wenig  Neigung  zu  einem  anderu  haben 
können.    So  entfärbt  der  (künstlich  bereitete)  phospboreaure 

1)  Aqiiahrlich  b  d™  /rfnn.  de  chim.  et  de  phy,.   T.  XXXF.  p.  206. 
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Katk  der  Knochen  kaum  das  indigblau-schwefebaure  Na- 
tron, während  es  auf  Lackmustinktur  kräftig;er  wirkt  als 
Beinschwarz. 

4.  Dafs  die  Entfärbung  in  den  meisten  Fällen  ein  rein 
physikalisches  PhSuomen  ist.  So  wird  eine  und  dieselbe 
färbende  Substanz  von  Metalloiden,  Metallen,  S&uren,  Ba- 
sen, Salzen  und  organischen  Substanzen  absorbirt;  auch 
ist  es  leicht,  bei  Anwendang  eines  zweckmäfsigen  Löse- 
mittels den  Farbstoff  dem  Körper,  welcher  denselben  ab- 
sorbirt hatte,  unverändert  wieder  zu  nehmen. 

Die  folgenden  Resulate,  die  ich  aus  meiner  Abhandlung 
ausziehe,  werden  einen  Begriff  geben  von  der  Energie, 
mit  welcher  gewisse  Substanzen  entfärbend  wirken.  Die 
Beobachtungen  wurden  mit  Collardeau's  Calorimeter 
mit  Doppelfernrohr  angestellt. 


latr&rbangaver 
gewaschei 


lOgen,  bezöget 
en  thierlschen 


auf  daa  der  mit  SalKsäu 
Kohle,  gleich  100')- 


chnefel». 

Lackmu 

imkiur 

Na™ 

kalt. 

w.™. 

kalt. 

™"'- 

Kohle 

100,00 

100,00 

100,00 

100 

E;«noijdUjdral') 
Goldjchwefel 

128,90 

96,86 

1,97 

11,51 

128,90 

20,17 

Thonerdc 

116,00 

9,91 

Magat,:» 

111,00 

85,75 

24,82 

Phoiphorsaurpr  Kalk 

i09,00 

90,28 

1,97 

EJMD,  durch  WiiJtriloir  reduc. 

9ä,33 

SchwefeUrseo,  kÜnslllch 

88,90 

88,90 

13,80 

Indigo 

8(1.00 

12,50 

13,80 

Z[ol.o.^d 

80,00 

60,54 

6,55 

23,08 

80,00 

73,88 

13,80 

Zinnsäure 

70,40 

20,17 

(0) 

70,40 

60,54 

2,92 

BkigU.« 

66,66 

20,17 

3,85 

io,:2 

1)  Diese  Tafel  iil  hier  nichl  aus  den  Comp.  rtnd.  entlehnt,  loudern  aus 
der  späteren  auiführKchen  AbhaodluDg  in  deo  Ann.  de  dum.  et  de 
phyi.,  die  indefi  aulTalUnderweüe  \iä  der  Laekmuslinktnr  die  hSchsle 
alter  Angab«),  die  vom  Schiiverelblei  (130,00),  so  wie  di«  übrigen  ein- 
geklammerten Zahlen  nicht  enihJIt.  P. 

2 )  Hydrate  de  fer  pur. 
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«liwefeis. 

Na 

OD 

kilt. 

w.™. 

l.il. 

w.™. 

Mmoi, 

66,«6 

Jodhl«i 

66,66 

10«,89 

3,85 

66.66 

33,62 

1,97 

59,S5 

50,11 

(0) 

ScWercbauru  BIci 

50.«0 

20,17 

13;80 

Eisenoxid,  wasserfrei 

11,45 

33,62 

Ei»eiw»ydo«jdMl 

11,15 

11,15 

23,28 

K»nkco%rd 

26,67 

20,17 

(0) 

20,00 

Cslunel 

aiM 

23,28 

(0) 

Sehwefelroild. 

26,67 

(0) 

Schwefelbte:,  künsllieh 

(130,00) 

16,67 

Sehwefeliaurer  Baryl 

(50,00) 

(0) 

BerlmerbUu 

13.80 

13W 

BUigUni 

13,80 

Zinnober 

7,31 

7.31 

ril„i,p.pi.. 

13»! 

Gehalt  des  zu  Paris  und  Lyon  gesammelten 
Regenwassers  an  fremden  Substanzen. 


jcVU  erstes  Resultat  einer  diemischen  Untersucbung  des 
im  Hofe  der  Pariser  Sternwarte  aufgefangeuen  Regeowas- 
sersgiebtHr.  Barral  io  den  Cm.pt.  rend.  T.  XXXIV.  p.  283 
folgende  Tafel: 


Geruodcn  ia 

einem  Kublk- 

GerüllcD  auf  1  H»l>.e 

Im  J>lire  1851. 

JuU  — Dec 

Aug.  -  Dec, 

(10000  a  Meier.) 

(6  M«n.t£.) 

(5  Honale.) 

Jqli-Dec.  1  Ang— Dte. 

Gm. 

Grm. 

Kilogrm. 

Sücblolf 

6.397 

7.939 

13,490 

12,323 

AmmoDlA 

3334 

2,769 

7,032 

4,299 

S>lpclcr9Sure 

14,069 

21.800 

29,695 

33,S40 

Chlor 

2.801 

1,946 

5,910 

3,019 

KM 

6,220 

B397 

13,114 

8,398 

T^lkecdc 

3,100 

2,300 

4,4M 

3,700 
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Hierclurch  veranlafst,  macht  Hr.  Biueau  iu  den  Compt. 
rend.  T.  XXXIY.  p.  358  die  allgemeinen  Resultate  einet 
ahnliphen  Arbeit  über  das  im  Winter  1851  —1852  auf  der 
Sternwarte  zu  Lyon  gesammelte  Regenwasser  bekannt.  Er 
fand  darin  keine  Salpetersäure,  wohl  aber  Ammoniak,  in 
.gröfserer  Menge  als  Hr.  Barral  im  Pariser  Regenwasaer. 
Im  Januar  und  in  der  ersten  Hälfte  des  Februars  betrug 
der  Ammoniakgchalt  28  bis  31  Milliontel,  in  der  letzten 
Hälfte  des  Februars  18,  während  Hr.  Barral  nur  2bi83 
angiebt.  Er  bemerkt  indefs,  dafs  zu  Caluire,  einem  hoch- 
gelegenen Orte  in  der  Nähe  von  Lyon,  gesammeltes  Re- 
genwasser viel  weniger  Ammoniak  enthalte  als  das  in  der 
Stadt.  Auch  bezeichnet  er  es  als  einen  Irrthum,  dafs  der 
Schnee  vorzugsweise  zur  Absorption  von  Ammoniak  ge- 
neigt sey.  Das  Schneewasser  aus  der  Stadt  gab  ihm  nur 
8  Milliontel  Ammoniak,  das  toui  Lande  7. 

Auch  Hr.  Meyrac  in  Dax  giebt  in  den  Compt.  rmd. 
T.  XXXIV  p.  714  die  Resultate  einer  seit  1847  fortgesetz- 
ten Untersuchung  des  Begenwassers,  doch  nur  in  Bezug 
auf  dessen  Gehalt  an  Kochsalz.     Er  findet: 

1.  Dafs  das  Regenwasser  (zu  Dax,  Dep.  Landes)  stets 
Kochsalz  enthält. 

2.  In  desto  gröfserer  Menge  als  der  Regen  anhaltender 
ist,  und  besonders  als  er  reichlicher  fällt. 

Anfangs,  wenn  der  Regen  in  feinen  Tröpfeben  fällt, 
ist  er  in  der  Kälte  ohne  wahrnehmbare  Wirkung  auf  das 
salpetersaure  Silber;  so  wie  er  aber  anhält,  wird  das  Was- 
ser Ton  Stunde  zu  Stunde  unreiner,  bis  es  endlich  das 
Maximum  seiner  Unreinheit  erlangt.  Im  Herbst,  Winter 
und  Anfang  des  Frühlings  enthält  es  mehr  Kochsalz  als 
im  Sommer.  Ein  Platzregen  (pluie  biütante)  giebt  immer- 
sehr  unreines  Wasser,  ausgenommen  zu  Gewitterzeiten. 

Regenwasser,  welches  au  denselben  Tagen  und  zu  den- 
selben Stunden  in  Bayonne  (4  Kilometer  vom  Meere)  auf- 
gefangen worden,  enthält  stets  mehr  Kochsalz  als  das  zu 
Dax   (30  Kilometer   vom   Meere).     Umgekehrt   vcrbält   es 
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sieb  mit  dem  Kegeuwasser  an  ÖGtlicber  gelegenen  Orten: 
.  Orthez,  Bagneres-Bigorre,  Toulouse,  Villefranche  (Rhone). 
Schnee  enthält,  wie  der  Thau,  viel  weniger  Kochsalz 
als  der  Regen,  auch  Ammoniak  und  eine  Spur  von  Jod> 
ist  aher  biSTreilen  viel  reicher  an  organischen  Stoffen  als 
letzterer. 


XIII.    Jähriiche  Regenmenge  in  und  hei  Bayonne. 


1  lach  den  zu  St.  Pierre  d'Irube,  einem  Dorfe  bei  Bayonne, 
von  Don  Agostin  de  Hurriaga  gemachten  Beobach- 
tungen, die  in  den  Compt.  rend.  T.  XXXIV.  p.  134  ver- 
öffentlicht werden,  betrug  daselbst  die  Regenhöbe: 


1842 

1529 

1846 

1555 

1843 

1391 

1847 

1561 

1844 

1511 

1848 

1574 

1845 

1795 

1849 

1226. 

Also  im  Mittel  1518  Millimeter.  Zu  Bayonne  selbst 
fielen,  im  Jahre  1851,  nach  den  Beobachungen  des  Prof. 
Chilo,  am  grofsen  Seminar  daselbst,  1474  Millimeter. 
Wie  Hr.  d' Abbadie  bemerkt,  hat  man  bisher  das  Becken 
der  Saöne,  wo  nach  vierjährigen  Beobachtungen,  jährlich 
891  Millimeter  fallen,  für  die  regenreichste  Gegend  in 
Frankreich  gebalten 


XIV.     Jährliche  Regenmenge  in  Christiania. 

JC^ine  ISngere  Abhandlung  Über  die  meteorologischen  Con- 
etanten  von  Christiania,  die  mir  von  ihrem  Verfasser,  Hm. 
Prof.  Hansteen,  kfirzlich  übersandt  worden,  enthält  io 
Betreff  des  Regens  in  jener  Stadt  folgende  Angaben: 
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Jahr. 

Ml«  eitern  p. 

negenhöhe 

Jalir. 

Mritellemp. 

RegeaLehe 

R° 

p,r.   Lb. 

It° 

p»r.  Lid. 

1S39 

3°,754 

258"',30 

1845 

3°,743 

275"',28 

1840 

4,015 

258  ,17 

1846 

5,256 

257  ,72 

1841 

3,755 

291  ,93 

1847 

4,146 

189  ,06 

1842 

&,367 

15t  ,13 

1848 

3,797 

309  ,04 

1843 

4,543 

196  ,95 

1849 

3,608 

190  ,35 

1844 

3,308 

235  ,94 

1850 

3,881 

243  ,12 

Im  Mittel:  Regenhöhe  238,34  par.  Lin. 
Nach  den  Moiiaten  geordnet,  giebt  der  Verf.  folgende 
Zasammeustellung : 


Mo- 

Reg«- 

Tcnpc- 

Barome. 

Mo- 

Bcgeo- 

Ten^p.. 

o.te. 

höhe. 

ntat. 

lersund. 

nate. 

l.Shc. 

lersland. 

I>D. 

12'",496 

-    4',75 

335'",53 

jui; 

31",634 

-H12',92 

334'",17 

Febr. 

7  ,634 

-   4  ,39 

4   ,24 

Aug. 

40  .423 

+  12  ,31 

4  ,68 

M5«. 

U  ,800 

-    1  ,22 

5  ,30 

Sept 

28  ,415 

+  8  ,93 

5  ,78 

ApHI 

7  :i87 

-4-  3,00 

6  ,06 

Ocl. 

28  ,280 

+  4,43 

4  ,56 

M.; 

16  ,745 

4-8,20 

6  ,00 

No.. 

19   .822 

-t-  0  ,18 

4  ,31 

Jnni 

23  ,357 

-HU  .61 

4   ,56 

Dec. 

11  ,597 

-3,09 

6  ,01 

XV.    Bestimmung  der  Geschwindigkeit  des  Regens; 
von  Hrn.  Rozet. 

(  Campt  rend.    T.  XXXUl.  p.  581. ) 


Wenn  der  Regen,  bei  ^vindstillem  Wetter,  senkrecht 
herabfallt,  liefern  die  Eisenbahnen  ein  Mittel,  die  Geschwin- 
digkeit seines  Falls  ziemlich  genau  zu  bestimmen. 

Das  Fenster  eines  Eisenbahnwagens  ist  ein  Rechteck, 
dessen  gröfscre  Seite,  bei  Ruhe  des  Wagens,  der  Falllinie 
eines  senkrechten  Regens  ziemlich  parallel  ist;  so  wie  sich 
aber  der  Wagen  in  Bewegung  setzt,  sieht  man  die  Regen- 
tropfen sich  neigen,  in  umgekehrtem  Sinn  der  Bewegung, 
doch  mit  Beibehaltung  des  Parallelismus  unter  sich.  Ein 
Tropfen,  der  am  oberen  Winkel  der  Vorderseite  des 
Rechtecks  anlangt,   trifft   die   gegenüberstehende   Seite   in 
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einem  gewissen  Punkt.  Zieht  man  durch  diesen  Punkt  eine 
Horizontale,  so  erhslt  man  ein  zweites  Rechteck,  dessen 
Seiten  in  demselben  Verbältnifs  stehen,  wie  die  Geschwin- 
digkeiten des  Wagens  und  des  Regens. 

Als  ich  mich  neulich  im  Postzuge  auf  der  Eisenbahn 
TOn  Paris  nach  Lyon,  zwischen  Beanoe  und  Di)on,  befand, 
und  gerade,  an  allen  Stationen  zwischen  beiden  Städten, 
ein  grofstropfiger  Regen  herabfiel,  fand  ich  die  beiden  Sei- 
ten jenes  Rechtecks  fast  gleich. 

Der  Postzug  auf  dieser  Eisenbahn  legt  ungefshr  40000 
Meter  in  der  Stunde  zurück;  das  macht,  in  meiner  Beob- 
achtung, für  die  Geschwindigkeit  des  Regens,  bei  Ankunft 
an  der  Erde,  11  Meter  in  der  Sekunde.  Diefs  Mittel,  die 
Geschwindigkeit  des  Regens  zu  messen,  kann  leicht  ver- 
vollkommt  werden. 


Berichtigung. 


„Im  AbEmiu  du  Brn.  Dr.  Flicdener: 

BeobachlDDgcn  über  die  ZcnlrcunDgibildn'  im  Auge,  Heft  3  d.  Jahrgang) 
lind  d!e  auf  S.  346  in  P^nnlhue  bcRndlicheD  SSlie  »dai  ilärlcre  odcT 
geriogcre   Htrvortreten    d.  s,  w."    nur   durch  ein    Vcrielico   jtelifn    ge- 


Gedrucfcl  bei  A.  W.  Schade  !n  Berlin,  GrÜDMr.  18. 
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1852.  A  N  N  A  L  E  N  JTo.  7. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXVI. 


I.     lieber  das   mechanische  ^equivalent  einer  elek- 
trischen Entladung  and  die  dabei  stattfindende 
Erceärmung  des  Leitungsdrahtes ; 
pon  R.  Ctausin.s. 

Jn  ähnlicher  Weise,  wie  durch  Anwendung  von  Wärme 
mechanische  Arbeit  vollbracht  werden  kann,  lassen  sich 
bekanntlich  auch  durch  elektrische  StrOme  tbeils  mancher- 
lei mechanische  Wirkungen,  tbeils  Wärme  hervorrufen. 
Alle  diese  Erscheinungen  bieten  scbon  an  sich  ein  grofses 
Interesse  dar,  welches  durch  die  practischen  Anwendun- 
gen, die  man  von  ihnen  gemacht  hat,  oder  möglicher 
Weise  machen  kann,  noch  bedeutend  erhöht  wird;  dazu 
kommt  aber  noch,  dafs  gerade  diese  Wirkungen  einer 
streng  mathematischen  Behandlung  fähig  sind,  und  daher 
zu  einer  Untersuchung  ihres  inneren  Zusammenhanges  un- 
ter sich  und  mit  der  wirkenden  Ursache  besonders  geeig- 
net erscheinen. 

Auch  sind  sie  in  der  That  schon  mehrfach  zum  Gegen- 
stande solcher  Untersuchungen  gemacht.  Dabei  hat  man 
gewöhnlich  die  galvanische  Elektricität  und  den  Electro- 
magnetismus,  welche  zu  jenen  Wirkungen  am  häufigsten 
und  im  gritfsten  Maafsstabe  angewandt  werden,  auch  am 
Epeciellsten  ins  Auge  gefafst.  Es  scheint  mir  indessen 
zweckmäfeiger  zu  seya,  dci^leichen  Untersuchungen  mit 
der  Maschinenelektricität  zu  beginnen,  denn,  wenn  diese 
auch'  für  die  mathematische  Behandlung  mehr  Schwierig- 
keiten darbietet,  so  ist  sie  doch  dem  Principe  nach  einfa- 
cher, da  man  es  bei  ihr  nur  mit  Elektricität,  ohne  Neben- 

PoggcadorlTi  Anoal.  Qd.  LXXXVI.  22 
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Wirkungen  von  chemischer  Action  und  Magnetismus,  zu 
thun  hat. 

Ich  habe  im  Nachfolgenden  versucht,  die  durch  eine 
elektrische  Entladwiy  hervorgebrachten  Wirkungen  auf  ein 
bestinantes  durch  die  Grundsätze  der  Mechanik  gebotenes 
Maafs  zu  bringen,  und  habe  das  so  gefundene  Resultat 
für  einige  einfache  Fälle  mit  der  Erfahrung  verglichen. 
Dabei  hat  sich,  me  mau  sehen  wird,  eine  so  genügende 
Uebereinstimmung  ergeben,  dafs  dadurch  meiner  Ansicht 
nach  der  aufgestellte  Satz  nicht  nur  für  die  Elektricitäts- 
lebre  unzweifelhaft  wird,  sondern  auch  eine  neue  Bestäti- 
.  guug  der  mechanischen  Wärmetheorie  darbietet 

Sey  irgend  ein  System  materieller  Punkte  mit  den 
Massen  m,  m',  m"  etc.  gegeben,  welche  zu  einer  bestimm- 
ten Zeit  t  in  einem  recbtwiuklichen  Coordiuatensysteme 
die  Coordinaten  x,  y,  n;  x' ,  i/,  n';  x",  i/',  e"  etc.  haben. 
A.uf  diese  Massen  wirke  ein  System  gegebener  Kräfte,  und 
es  seyen  die  Componenten  der  auf  m  wirkenden  Gesammt- 
kraft  mit  X,  K,  Z,  ebenso  für  m'  mit  X',  T,  Z'  u.  s.  f. 
bezeichnet.  Die  Punkte  seyen  entweder  ganz  frei  beweg- 
lich, oder  in  ihrier  Bewegung  beschränkt,  welches  letztere 
sowohl  dadurch  bewirkt  seyn  kann,  dafs  die  Punkte  ir- 
gend wie  unter  einander  in  Verbindung  stehen,  als  auch 
dadurch,  dafs  für  ihre  Bewegungen  von  aufsen  her  gewisse 
Bedingungen  gegeben  sind,  wie  z.  B.  wenn  einer  der 
Punkte  gezwungen  wäre,  in  einer  bestimmten  Fläche  oder 
Linie  zu  bleiben.  iNur  dürfen  die  BediDgungen  nicht  der 
Art  seyn,  dafs  durch  sie  allein  ohne  eine  der  gegebeuen 
Kräfte  schon  eine  Bewegung  entstehen  müCste,  was  z.  B 
der  Fall  seyn  würde,  wenn  die  vorher  erwähnte  Fläche 
oder  Linie,  welche  der  eine  Puukt  nicht  verlassen  kann, 
selbst  in  Bewegung  wäre;  oder  der  Art,  dals  durch  die 
Bewegung  der  gegebeuen  Massen  auch  andere,  nicht  in 
em  Systeme  mit  einbegriffenc  materielle  Massen  mit  in 
Bewegung  gesetzt  würden.  D.  h.  mit  anderen  Worten: 
es  müssen  alle  bewegenden  Kräfte  und  alle  durch  diese 
Kräfte  bewegten  Massen  explicite  gegeben  seyn.    Bezeichnet 
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man  daan  endlicjt  noch  die  Geschwindig;keiten  der  Massen 
m,  m',  m"  etc.  znr  Zeit  (  mit  c,  v',  ei'  etc.,  so  gill  folgen- 
der allgemeiner  Satz: 

(1.)     i^md(v')^2iXdx+rdy+Zdz) 
worin  die  Summenzeichen  £  sich  'auf  alle  in  dem  Systeme 
enthaltenen  Massen  mit  den   dazu  gehörigen  Coordinaten, 
Kräften  und  Geschwindigkeiten  beziehen. 

In  dieser  Gleichung  ist  die  linke  Seite  sogleich  inte- 
grabel,  und  auch  die  rechte  Seite  wird,  wenn  sie  es  in 
ihrer  gegenwärtigen  Form  noch  nicht  sejn  sollte,  jeden- 
falls dadarch  integrabel,  dafe  man  die  Gröfeen  x,  y,  s; 
sd,  y',  z'  etc.  nicht  als  vnahhängige  Veränderliche,  sondern, 
wie  sie  es  in  der  That  sind,  sämmtlich  all  Functionen  ei- 
ner und  derselben  Veränderlichen,  nämlich  der  Zeit  t  be- 
trachtet.    Man  erhält  also 

i2mD*=^f^(Xdx-t-Ydy-i-Zdz,)  +  Comt., 

oder,  wenn  man  die  zu  irgend  einer  Anfangszeit  t„  vor- 
handenen Geschwindigkeiten  mit  Cq,  (3^„,  v"„  etc.  bezeich- 
net, und  diese  Anfangszeit  auch  als  nntere  GrSnze  fdr  das 
Integral  nimmt: 

(2.)     i ^mv"  —i^mp\  ssf^iXdx-^  ¥dy+  Zd:&). 

Die  in  diesen  Gleichungen  vorkommenden  Gröfsen  sind 
in  der  Mechanik  sehr  gebräuchlich,  und  haben  daher  be- 
sondere Namen  erhalten.  Was  die  auf  der  linken  Seite 
befindliche  anbetrifft,  so  nennt  man  bekanntlich  das  Pro- 
duct mc'  die  lebendige  Kraft  der  Masse  m,  und  demnach 
würde  2mc'^  die  lebendige  Kraft  des  ganzen  Systemes 
seyn.  Es  kommt  aber  hier  nur  die  Hälfte  dieser  Grdlse 
vor,  und  da  dasselbe  auch  im  Folgenden  immer  stattfin- 
den wird,  und  ebenso  in  den  meisten  sonstigen  mechani- 
schen Betrachbingen  stattfindet,  so  wollen  wir,  wie  es 
auch  schon  von  anderen  Autoren  geschehen  ist,  die  Gröfsß 
^2mp*  die  lebendige  Kraft  des  Systemes  nennen. 
22* 
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Die  Gröfsc  auf  der  recbten  Seite  können  wir  znnächgt 
auf  eine  etwas  einfachere  Form  bringen.  Sey  ds  dag  Bahn- 
element,  welcheB  die  Masse  m  währeud  der  Zeit  dt  be- 
schreibt, und  von  welchem  dx,  dy,  dz  die  senkrechten 
Projectionen  auf  die  drei  Coordinatenaxen  sind,  scy  ferner 
S  die  in  die  Richtung  dieser  Bewegung  fallende  Compo- 
nente  der  auf  m  wirkenden  Gesammtkraft ,  so  ist: 

SdB  =  Xdx-¥Ydy¥  Zd», 
und  diese  GrOfse  Sds  nennt  man  bekanntlich  in  der  Me- 
chanik die  von  der  auf  i»  tcirkeaden  Kraft  tßährend  der 
Zeit  dt  geleistete  Arbeit,  wobei  zu  bemerken  ist,  dafs  diese 
Arbeit  als  positiv  oder  negativ  betrachtet  werden  mufs,  )e 
nachdem  das  Bahnelement  ds  mit  der  Kraft  S  gleichge- 
richtet oder  ihr  entgegengerichtet  ist. 

Unter  Anwendung  dieser  Namen  Isfst  sich  die  Bedeu- 
tung der  vorigen  Gleichungen  folgendennafsen  aussprechen: 
die  während  irgend  einer  Zeit  in  dem  Systeme  entstandene 
Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  ist  gleich  der  während 
derselben  Zeit  in  dem  Systeme  geleisteten  Arbeit. 

Die  Bestimmung  der  Arbeit  läfst  sich  in  besonderen, 
aber  sehr  bSufig  vorkommenden  Fsllen  bedeutend  verein- 
fachen. 

Es  möge  uämlich  ein  Tbei)  der  gegebeneu  Kräfte  aus 
während  der  ganzen  Zeit  gleichbleibenden  Anziehungen 
oder  Abstofsungeii  bestehen,  welche  die  gegebenen  mate- 
riellen Punkte  entweder  von  fremden  Punkten  erleiden, 
welche  letzteren  dann  aber  unbeweglich  seju  müssen,  oder 
unter  einander  ausüben,  und  jede  dieser  Krüfte  möge  ihrer 
Stärke  nach  nur  ton  der  Entfernung  und  nicht  von  der 
sonstigen  Lage  der  wirksamen  Punkte  abhängen,  übrigens 
aber  eine  beliebige  Function  der  Entfernung  seyn.  Alsdann 
ist  der  auf  diese  Kräfte  bezügliche  Theil  der  ganzen  Summe, 
welcher  mit 

£,{Xdx+Ydy-i-Zds) 
bezeichnet  werde,    nicht    blofs    dadurch   ein   vollständiges 
Differential,  dafs  man   alle  darin   vorkommenden  Gröfsen 
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als  Functiouen  der  eiDeu  Vcrändefliclieu  l  betracbten  kann, 
Eoadem  bleibt  es  auch,  weiia  man  die  eiiizeluen  GrSfsen 
X,  y,  %i  ai,  y',  2'  etc.,  soTreit  es  die  oben  erwähnten  be- 
scIiräDkeDden  Bedingungen,  denen  das  System  in  seiner 
Bewegung  überhaupt  unterworfen  ist,  gestatten,  als  unab- 
hängige Veränderliche  betrachtet.  Daraus  folgt,  dafs  der 
Werth  des  Integrals 

f2,{Xdy+¥dy-^ZdA) 
'  vollkommen  bestimmt  ist,  wenn  mau  die  Anfangs-  und  End- 
werthe  von  x,  y,  z;  af,  tf ,  z'  etc.  kennt,  ohne  dafa  man 
die  Art  der  Bewegung,  durch  welche  die  Massen  m,  m'  etc. 
aus  der  einen  Stellung  in  die  andere  gelangt  sind,  näher 
zu  kennen  braucht. 

Sey  ferner  noch  specieller  angenommen,  dafs  die  äufsem 
Kräfte  zum  Theil  von  einem  Systeme  feststehender  Masgen 
f*,  f*',  fi"  etc.  ausgeben  und  den  Quadraten  der  Entfernun- 
gen umgekehrt  proportional  seyett,  so  dafs,  wenn  q  den  Ab- 
stand der  Massen  m  und  u  von  einander  bedeutet,  ±^ 
die  zwischen  ihnen  wirksame  Kraft  ist,  welche  positiv  oder 
negativ  gesetzt  wird,  je  nachdem  sie  in  Anziehung  oder 
Abstofsung  besteht.  Alsdann  ist  für  diesen  Theil  2!^  der 
ganzen  Summe: 

(3.)   J'2^(Xdx+¥dy  +  Zdz)  =  2:dh^^ +Comt., 

wobei  das  Summenzeichen  der  rechten  Seite  sich  auf  alle 
möglichen  Combinatiouen  von  je  einer  Masse  des  gegebe- 
nen mit  einer  Masse  des  fremden  Systems  bezieht. 

Sey  ebenso  für  einen  Theil  der  gegenseitigen  Einwir- 
kungen der  Massen  des  gegebenen  Systems  angenommen, 
dafs  sie  den  Quadraten  der  Entfernungen  umgekehrt  pro- 
portional Segen,  so  dafs,  wenn  r  den  Abstand  der  Massen  m 
und  m'  von  einander  bedeutet,  ±^^  die  zwischen  ihnen 
stattiindende  Anziehung  oder  Abstofsung  ist.  Alsdann  ist 
für  diesen  Theil  ^,  der  ganzen  Suinme:  . 

(4.)   f^^iXdx-t-Ydü-t- Zdz)— :S±^-i-Coiist., 
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wobei  das  SumnienzeicheD  der  rediten  Seite  sidi  auf  alle 
CombinatioDea  der  gegebenen  MoEGen  zu  )e  zweien  beziebt. 

Nun  ist  aber  ^±  ^  das  Potential  des  fremden  Massen- 
i 
systems   auf  das  gegebene  '),   und  ^± —  das  Potential 

des  gegebenen  Massensystems  auf  sich  selbst,  und  somit 
bestdieo  die  beiden  zuletzt  erwäbnlen  Theile  der  Arbeit 
einfach  in  der  Vergröfserung  dieser  Potentiale. 

Zu  diesen  Sätzen,  welche  zwar  aus  der  Mechanik  be- 
kannt sind,  hier  aber  dodi  im  Zusammenhange  voraufge- 
schickt  werden  muCsten,  fügen  wir  noch  den  hinzu,  dafs 
die  Wärme  in  einer  Bewegung  der  kleinsten  Tkeilcken  der 
Körper  bestehe,  und  das  Maaft  der  lebendigen  Kraft  dieser 
Bewegung  sey,  so  dafs  wir  also,  wenn  irgend  wo  in  dem 
gegebenen  Systeme  Wärme  erzeugt  wird,  dieses  als  eine 
Vermehrung  der  lebendigen  Kraft  in  Rechnung  bringen 
können;  und  damit  wenden  wir  uns  nun  zur  Betrachtung 
der  ElektricitSt. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  die  Glei- 
chung (2.),  welche  ursprtingltcfa  für  die  Bewegungen  ma- 

1)  Man  bezelchoel  gewölinllch  »ich  Gioli  die  Gröf»  ±  i^,  wenn  ^  der 

V 

ÄbaUnd  der  Matae  ji  von    einem  Punkle  o   lit,    all   dat  Palenlul  jener 

Maise  auf  diesen  Ponlil,    d,  li.  idsx    beiiel.t  du  Polential  nicht  auf  die 

in  0    elWR    »irkÜfh    befiadÜcUe    Maise    m,    londem   auf  eine   dort   ge- 

dacLle  MaaseDc/nAeiV.      Dieie  Gröüe  ±  —    in    allerdingi    vun     aolcber 

e 

\fVichiiglieit  in  der  Mcdiaaik,  daü  lie  eioeo  eigenen  Narocn  erhallen 
mafale;  ebenso  isl  aber  auch,    wie  man  liehl,  die  Gröfie  ±  ^^    *on 

e 

grober  Bedeutaag,  aa  iah  auch  für  sie  dai  Bedüifnira  einer  kunen  Be- 
leidinung  ataltfindet,  und  aic  wird  daher  zuweilen  ebenfall]  Polenlial 
genannt.  Dieser  doppelle  Gebrauch  deuelbea  Worlei  kann  indessen 
leicht  EU  MifsiersläadDissen  füliren,  und  ich  habe  daher  lur  UoleT- 
Scheidung    schon    in    meinem   fiüherea   Aufsat.e  (S.  163  dieses  Bandes) 

für  ±-^  den  älteren  von  Green  eingefuhrleo  Anidruck  Poleiilial- 
function  beibehalten,  m  dals  der  Ausdruck  Potenlial  auudtlicTslicli 
ßr  die  Gröfse  ±:  ^  bleibt. 
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terieller  Matten  aufg;esleIU  ist,  sich  auch  auf  die  Bewegung 
der  EMttrieität  innerhalb  der  oiaterielleD  Massen  anweu- 
deo  ISlst,  Trie  dieses  schon  von  Helniholtz  sehr  allge- 
mein ausgesprochen  und  zum  Xheil  auch  ausgeführt  ist'). 
Um  aber  der  in  dieser  Gteichuög  vorkomnienden  Gröfse 
l^me^  eine  ganz  allgemein  gQltige,  die  Belegung  der 
materiellen  Massen  und  der  Elektricität  zugleich  umfassende 
Bedeutung  zu  geben,  uififsten  vrir  zunächst  darüber  ent- 
scheiden, ob  die  Elektricität  BeharrungsTermÖgen  besitze,  , 
60  dafs  man  der  bewegten  Elektricität  'auch  lebendige 
Kraft  zuschreiben  könne.  Diese  Frage  ist  offenbar  fUr 
die  ganze  Elektricitätslehre  von  grofser  Wichtigkeit;  des- 
senungeachtet wollen  wir  sie  an  dieser  Stelle  unerörtert 
lassen,  weil  ihre  Beantwortung  auf  die  hier  beabsichtigte 
Untersuchung  ohne  Einflufs  ist. 

Vergleicht  man  nämlich  die  Arbeit,  welche  die  Elek- 
tricität bei  irgend  einer  Aenderung  ihrer  Anordnung  leistet, 
mit  den  oben  angeführten  Fällen,  so  findet  man  leicht, 
dafs  sie  in  den  letzten  Fall  mit  einbegriffen  ist,  indem  die 
bei  dieser  Arbeit  wirksamen  Kräfte  nur  aus  Anziehungen 
und  Ahstofsungen  der  Elektricitälstheilcben  unter  einander 
bestehen,  und  diese  den  Quadraten  der  Entfernungen  um- 
gekehrt proportional  sind.  Daraus  folgt  unmittelbar,  daft 
jene  Arbeit  von  der  Art,  wie  die  Aenderung  geschieht,  un- 
abhängig und  nur  con  dem  Anfangt-  und  Endzustände  ab- 
hängig ist,  und  dafs  sie  durch  die  Zunahme  des  Potentials 
der  gesummten  Elektricität  auf  sich  selbst  gemessen  »^ird '' ). 

I )  Utber  die  Erhaltung  der  Kraft,  eme  phjtikaliwhe  AbhaDdlaog  von 
Dr.  U.  Helmholli.  B»1ia  bei  G.  Reimer.  1847.  Es  i<t  >u  be- 
dauern, daft  der  Verl,  dieser  sinnreichen  Schrift  den  Gegeoslaad  nicliL 
mehr  ins  Eimelue  rerarbeilet  hat.  Dadurch  ist  a  gekommen,  AiU  ei- 
nige Stellen,  wie  es  mir  selieint,  ungcuiu,  und  andere,  -wenigslens  Kr 
mich,  schwer  rersländtich  geworden  sind,  wai  übrigens  he!  dem  Ge- 
danlieDreichlhume,  welchen  er  in  einen  tD%ta  Ranm  iDsam mengedrängt 
hat,  leicht  mCglich  war. 

a>  Helmholti  giebt  in  einem  von  Ihm  als  Beispiel  gewählten  Falle 
(S.  40  süncr  Schrifl)  für  die  Arheil  den  Ausdruck; 
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-  Demnach  brauchen  wir  im  Folgeudeii  nicht  den  rerftu- 
dertichen  Znstand  v>ähread  einer  Entladung,  sondern  nur 
die  Constanten  Zustände  cor  und  noch  derselben  zu  be- 
trachten, und  da  in  diesen  beiden  Zuständen  die  Eleklri- 
cität  in  Kühe  ist,  so  braucht  die  Frage,  ob  die  bewegte 
ElektricitSt  lebendige  Kraft  babe,  hier  gar  nicht  zur  Sprache 
zu  kommen. 

Ebenso  ist  es  unoöthig,  hier  zu  entscheiden  ob  es  Eine 
oder  zwei  Elektricitäten  giebt;  denn  dafs  die  Anziehungen 
und  Abstofeungen  so  stattfinden,  als  ob  es  zwei  Elektrici- 
täten gäbe,  ist  hinlänglich  erwiesen,  und  wir  können  daher 
hier,  wo  es  sich  nur  um  diese  Kräfte  handelt,  immer  tod 
zwei  Elektricitäten  als  den  Trägem  dieser  Kräfte  Bpredien, 
ohne  ihnen  deshalb  eine  wirkliche  Existenz  zuzuschreiben. 
Aufser  der  vorher  erwähnten,  von  den  elektrischen  Aü~ 
ziehuugs-  und  Abstotsungs-Kräften  selbst  geleisteten  Ar- 
beit, welche  dnrch  die  Zunahme  des  Potentials  gemessen 
wird,  finden  bei  der  Entladung  noch  mancherlei  andere 
Wirkungen  statt,  bei  welchen  fremde  Kräfte  in  Betracht 
kommen,  und  von  denen  ich  einige  der  gewöhnlichsten  hier 
anführen  will. 

Es  springen  an  Einer  oder  mehreren  Stellen  elektrische 
Funken  fiber,  wobei  eine  Luftschicht  oder  ein  anderer 
nichtleitender  Körper  von  der  Elektricität  durchbrochen 
wird.  —  Wenn  der  elektrische  Strom  an  einer  Stelle  durch 
einen  sehr  dünnen  Draht  gebt,  so  erleidet  dieser  mecha- 
nische Veränderungen,  welche  von  kleinen,  kaum  merk- 
baren Eiuknickungen  bis  zum  vollständigen  Zerstäuben  va- 
riiren  können.  —  Wenn  der  Strom  durch  elektrolytische 
Körper  geht,  so  treten  chemische  Zersetzungen  ein.   —  lu 

walirend  be!  derselben  Bedeoluug  der  Bucl»lal>ea  die  Zanahioe  des  Po- 
tcn(I>I)  durth 

—  ir-hW.-^Wi) 
■iiigcdrücki  vrerden  mufi.  Diese  Abweicbung  ton  dem  obigen  SiUe  ist 
aber  nur  dadurch  eaisianden,  dafs  er  das  Polemiat  einer  Masse  auf  sieb 
selbst  doppelt  so  groli  reeboel,  als  es  lo  der  Tiiil  ist  Wellerbin,  wo 
er  statt  der  Poteotiile  Groben  einfübri,  welche  den  Polen tiaUoDCtiunen 
enisprecben,  ttimmea  *cii>e  Formeln  mit  den  mcinigen  überan. 
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Körpern,  welche  sieb  in  der  Nähe  des  Systems  befinden, 
köunea  iDductioDStröme  oder  magnetische  Wirkungen  her- 
vorgerufen werden  —  etc. 

Diese  Wirkungen  müssen  in  Bezug  auf  die  bei  ihnen 
in  Betracht  kommenden  KrSfte  als  negative  Arbeit  gerech- 
oiet  werden,  indem  das  Wesen  der  Wirkungen  gerade  darin 
besteht,  dafs  die  entsprechenden  Kräfte,  wie  z.  B,  im  er- 
sten Falle  der  Widerstand  der  Luftschicht  oder  des  sonst 
durchbrochenen  Körpers,  im  zweiten  die  Festigkeit  des 
Drahtes  etc.  übenvunden  werden,  und  also  Bewegungen 
eintreten,  welche  den  Kräften  entgegengerichtet  sind.  Hat 
man  alle  diese  ArbeitsgrOfsen  mit  der  Zunahme  des  Poten- 
tials in  eine  algebraisdie  Summe  vereinigt,  so  bildet  diese 
das  Glied  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (2.)t  näm- 
lich der  Gleichung: 

i^mv"  —i^mc^  =J'2iXdx+¥4y-i-Zdz), 

während  das  Glied  auf  der  linken  Seite  die  in  dem  ganzen 
Systeme  durch  die  Entladung  entstandene  Vermehrung  der 
lebendigen  Kraft  darstellt.  Auch  diese  letztere  kann  von 
doppelter  Art  seyn.  Erstens  können  unter  geeigneten  Um- 
ständen durch  die  elektrischen  Anziehungen  und  Absto- 
bungeu  wirklich  sichtbare  Bewegungen  der  materiellen 
Massen  des  Systems  entstehen,  zweitens  und  bauptsädilicb 
wird  durch  den  Strom  in  den  Leitern  Wärme  erzeugt 

Denken  wir  nus  in  der  letzten  Gleichung  alle  vorher  er- 
wähnten negativen  ArbeitsgrOfsen  als  positive  auf  die  linke 
Seite  gebracht,  so  dafs  auf  der  rechten  nur  die  Zunahme 
des  Potentials  bleibt,  so  können  wir  den  in  der  Gleichung 
enthaltenen  Salz  sehr  übersichtlich  so  aussprechen: 

Die  Starnne  aller  dwch  eine  eleklrixcke  Entladung  her- 
vorgebrachten Wirkangeti  ist  gleich  der  dabei  eingetre- 
tenen Zunahme  des  Potentials  der  gesammten  Elektri- 
citäi  auf  sick  selbst, 
wobei  unter  elektrischer  Entladung  jede  Aenderung  in  der 
Auordnnng  der  E^ektricität  verstanden  wird,  durch  welche 
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der  elektrische  Zustand  der  verschiedenen  Theile  eines  Sy- 
stems TOD  leitenden  KOrpero,  auter  welche  auch  die  Erde 
mit  eiabegriKen  seyn  kann,  sich  ganz  oder  theilweisc 
ausgleicht. 

Wir  wollen  nun  diesen  allgemeinen  Satz,  welcher  im 
Folgenden  immer  kure  der  Hauptsatz  genannt  werden  soll,» 
auf  den  speciellen  Fall  einer  Leidener  Flasche,  oder  einer 
aus  Leidener  Flaschen  zusammengesetzten  Batterie  anwen- 
den, denn  dieser  Fall  ist  wegen  seiner  häufigen  Benutzung 
von  besonderer  Wichtigkeit,  und  gewährt  die  meiste  Ge- 
legenheit, die  Theorie  mit  der  Erfahrung  zu  vergleichen. 
In  der  letzteren  Beziehung  bietet  besonders  die  von  Riefs 
mit  der  gröfstcn  Sorgfalt,  Umsicht  und  Coosequenz  durch- 
geführte Keihe  von  Untersuchungen  ein  ebenso  reichhalti- 
ges als  zuverlässiges  Material  dar,  und  die  Yergleichnng 
desselben  mit  dem  Hauptsätze  wird  noch  dadurch  sehr  er- 
leichtert, dafs  Riefs  selbst  aus  den  von  ihm  beobachteten 
Thatsachen  ganz  bestimmt  formulirte  Gesetze  abgeleitet  hat. 

Es  möge  zuerst  der  Werth  des  Potentials  bei  einer  ge- 
ladenen Leidener  Flasche  oder  Batterie  näher  bestimmt 
werden, 

Um  dabei  die  Anschauung  zu  erleichtern,  woUeu  wir 
von  der  Betrachtung  einiger  einfacher  specieller  FsUe  in 
Bezug  auf  die  Form  der  Flasche  ausgehen,  und  die  dabei 
gefundenen  Ausdrücke  dann  zur  Ableitung  des  al^emeinen 
Ausdruckes  benutzen.  Als  erste  Form  wählen  vrir  eiue 
solche,  die  zwar  in  der  Wirklichkeit  nicht  vorkommen 
kann,  aber  doch  im  Wesentlichen  unter  denselben  Gesetzen 
stehen  mufs,  wie  die  gewOhulicheu  Leidener  Flaschen,  und 
zu  aulserordentlich  einfachen  Besulaten  führt.  Das  Glas- 
gefäfs  soll  nämlich  eine  geschlossene  Hohlhugel  mit  Überall 
gleicher  Glasdicke  bilden,  und  auf  ihrer  ganzen  inneren 
und  äufseren  Fläche  mit  Stanniol  belegt  seyn.  Der  innem 
Fläche  sey  auf  ii^end  eine  Weise  die  Elektricitätsmenge  Q 
mitgetheilt,  wobei  als  Einheit  diejenige  positive  Elektrici- 
tätsmcnge  genommen  ist,  welche  auf  eine  ebenso  grofse 
positive  ElekricitStsmenge  in   der  Einheit  der   Entfernung 
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die  Einheit  der  abstobeadeo  Kraft  ausübt.  Die  äuüsere 
Belegung  stehe  mit  der  Erde  in  leitender  Verbindung  und 
die  Elektricitstsmeoge,  welche  sie  too  derselben  aufuimmt, 
heifse  allgemein  Q'. 

In  diesem  Falle  ist  es  einleuchtend,  dafs  sowohl  Q  als 
auch  Q'  sich  gleichförmig  über  die  beiden  FlBchen  verbrei- 
ten müssen,  und  dadurch  wird  die  Bestimmung  der  Poten- 
tialfunctionen  und  des  Potentials  sehr  erleichtert. 

Die  Potential  function  V  irgend  einer  ElektridtStsmenge 
Q  in  Bezug  auf  einen  Punkt  0,  wird  allgemein  durch  die 
Gleichung  • 

bestimmt,  norin  dq  ein  Elektricitätselement,  und  r  der 
Abstand  desselben  vom  Punkte  0  ist,  und  das  Integral 
sich  Über  die  ganze  Menge  Q  erstreckt.  FGr  den  beson- 
deren Fall  aber,  wo  Q  über  eine  Kugeltläche  gleichfümüg 
verbreitet  ist,  bedürfen  wir  dieser  allgemeinen  Gleichung 
nicht,  sondern  können  folgende  zwei  bekannte  Sätze  an- 
wenden. 1)  Innerhalb  der  Kugel  ist  die  Po tentialf unction 
überall  gleich,  nämlich,  wenn  r  der  Radios  der  Kugel  ist: 

r=-S.. 

2)  Aulserbalb  der  Kugel  in  einem  Abstände  R  vom  Mit- 
telpunkte ist  die  PotentialfunctioD 

Auf  der  Oberfläche  geben  beide  Ausdrücke  denselben 
Werth,  und  hier  gelten  daher  beide  Sätze  gleichzeitig. 
In  unserem  Falle  bilden  die  Belegungen  zwei  concentrische 
Kugelflächen,  deren  Radien  a  und  a  +  c  heifsen  m&gen, 
80  dafs  c  die  Glasdicke  bedeutet.  Betrachten  wir  nun  ei- 
nen Punkt  der  innem  Belegung,  so  k&unen  wir  hier  in 
Bezug  auf  beide  KugelQächen  den  ersten  Salz  anwenden, 
und  erhalten  also,  wenn  wir  die  Potentialfunctionen  beider 
ElektricitStsmengen  Q  und  (/  zusammenfassen: 

(5.)         K=-«-4-. 
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lu  einem  Punlit«;  der  Suüsero  Belegung  gilt  dagegen  für 
beide  Kugelfläclien  der  zweite  Satz,  und  wenn  wir  die 
PotentialfuQctiou  hier  mit  V  bezeicbnen,  m  kouunt: 


(6.) 


ff 


Durch  die  Bedingung,  dafs  die  äufäere-Belegung  mit 
der  Erde  in  leitender  Verbindung  stehe,  besitzen  wir  ein 
Mittel,  die  ElektricitStsmeoge  Q  zu  bestiminen.  Es  be- 
steht bekanutlicb  der  Satz,  dafs,  wenn  mehrere  leitende 
Ktirpcr  leitend  unter  sich  verbuiideu  sind,  dann  das  Gleich- 
gewicht der  Elektricität  sieb  so  herstellt,  da£s  die  Poten- 
tialfunction  im  Innern  des  ganzen  Systems  denselben  Werth 
hat.  Sa  nuu  in  der  Erde,  wo  sich  im  Allgemeinen  gleich 
liel  positive  und  negative  ElektricltSt  befindet,  die  Poten- 
tialfuuctiou  Null  ist^  so  muis  dasselbe  auch  auf  der  äuEaem 
Belegung  der  Fall  seju.     Man  hat  also: 

r=o, 

und  somit  nach  (6.)  = 

Q'=-Q 

und  dadurch  geht  (5.)  über  in: 

(7.)    y=-Q^:^y 

oder,  wenn  man  den  Bruch  nach  c  entwickelt,  und  zu- 
gleich den  Flächeninhalt  der  inueru  Belegung,  also  Aa^n, 
mit  S  bezeichnet,  in: 

Von  hier  aus  können  wir  nun  leicht  das  Potential  der 
gesammten  Elektricität  auf  sich  selbt  bestimmen.  Das  Po- 
tential W  einer  gegebenen  Elektricitätsraeuge  auf  sich  selbst 
ist  nämlich  allgemein: 


W^~\ff^^, 


worin  äq  und  i<(  irgend  zwei  Elemente  der  ElektridtSt 
sind,  r  den  Abstand  derselben  bezeichnet,  und  die  Integrale 
sich  beide  fiber  die  ganze  gegebene  Menge   erstrecken. 
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Der  Factor  -i  mufs  deshalb  hiDzugeßig;!  werden,  weil  in 
dem  DoppcliDtegrale  jede  Coiubiuation  von  je  zwei  Ele- 
menten dq  und  d^  zweimal  vorkommt.    Da  nan 


-/? 


ist,    so    kann    man    statt    des    vorigen    Ausdruckes    auch 
schreiben: 


(8.)  W=ifvdq. 


Nun  ist  aber,  wie  oben  erwähnt,  in  jedem  zusammenhän- 
genden leitenden  Körper  die  Potentiaifuuctiou  constant, 
und  läfst  sich  daher  aus  dem  Integralzeichen  herausnehmen, 
und  das  dann  noch  bleibende  Integral  stellt  einfach  die 
auf  dem  Körper  befindliche  £lektricitütsmeng;e  dar.  Wen- 
den wir  dieses  auf  die  beiden  Belegangen  einer  Leidener 
Flasche  mit  den  Potentialfunctloneu  V  und  V  an,  so  er- 
halten wir  als  Gesammtpotential  ä€t  beiden  Quantitäten  Q 
und  0'  auf  sich  selbst: 

(9.)     W=^iQ.V+ff.V'), 
und   wenn   wir   hierin   für   unseren   speciellen   Fall   ^=0 
setzen,   und  an   die  Stelle  von  V  den   in  (7.)  oder  (7..) 
gegebenen  "Werth  substituiren,  so  erhalten  wir  als  das  ge- 
suchte Potential  bei  einer  geladenen  kugelförmigen  Flasche: 

(10.)      W=~Q\ 


oder: 

(10..)     W=—  |!  2«c  (l  —  -^  -i-  ^  -  etc.) 

Als  die  nächst  einfachste  Form  der  Leidener  Flasche 
kann  die  sogenannte  Franklm'sche  Tafel  mit  kreisförmigen 
Belegungen  gelten.  Diese  Form  bähe  ich  in  dem  schon  er- 
wähnteb  früheren  Aufsatze  speciellcr  betrachtet,  und  ich 
will  von  den  dort  gewonnenen  Resultaten  hier  nur  eins 
anführen,  welches  dem  vorigen  Beispiele  entpricht,  näm- 
lich far  den  Fall,  wo  die  eine  Belegung  mit  der  Erde,  in 
Verbindung  steht,  während  der  anderen  die  Elektricitäts- 
menge  Q  zugeführt   wird.     Dann   ist  auf  der  ersteren  der 
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Wcrth  der  Potentialfunction  natürlich  Nail,  and  auf  der 
letztem  ist  er  nach  Gleichung  (69.)  (S.  203  dieses  Bandes) 
wenn  c  die  Glasdicke  uod  a  den  Radius  des  Kreises  dar- 
stellt: 

F=-el?(l-j^(logÄ'+2)], 

nofär  man,  wenn  man  den  Flächeninhalt  der  einen  Bele- 
gung, also  hier  a'n,  mit  S  bezeichnet,  schreiben  kann: 

(U.)       P  =  -|4.c[l-.-|(lo,lI|?^+2)]. 

Um  hieraus  das  Potential  der  gesammten  ElektricitSt  auf 
sich  selbst  abzuleiten,  braucht  man  wieder  nur  mit  40  zu 
multipliciren ,  also: 

(120     W=-|-'2.e[l-^(l»g!Ifi+2)J. 

Vergleicht  man  die^osdrücke  (11.)  und  (12.)  mit  (7..) 
und  (10..)>  so  sieht  man,  dafs  die  Hauptglieder,  nämlich 
—  ■^4nc  und  — ^2nc  in  beiden  Fällen  Übereinstimmen, 
and  die  Abweiciiung  erst  in  den  Gliedern  eintritt,  welche 
in  Bezug  auf  c  von  höherer,  als  erster  Ordnung  sind,  und 
daher  wenn  c  gegen  die  Dimensionen  der  Belegungen  sehr 
klein  ist,  Temacbläfsigt  werden  können.  Dasselbe  findet 
im  Allgemeinen  auch,  wie  sich  leicht  nachweisen  läfst^  bei 
jeder  anderen  Leidener  Flasche  statt,  in  welcher  die  Glas- 
dicke  überall  gleich,  also  c  constant  ist.  YernachlSfsigt 
man  daher  die  Glieder  höherer  Ordnung,  so  erhält  man 
die  Gleichungen: 

(13.)       K=-|4nc 

(14.)      Tr=-|^2nc, 

mittelst  deren  man  Flaschen  von  verschiedener  Form,  GröCse 
und  Glasdicke  unter  einander  vergleichen  kann,  wenn  sie 
nur  Jener  Bedingung,  dafs  Glasdicke  c  in  jeder  ponstant 
ist,  genügen,  was  freilich  bei  den  gewöhnlich  angewand- 
ten Flaschen  nur  zum  Theil  der  Fall  ist 
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Wenn  man  nicht  verschiedene  FlRscheo,  soodeni,  vrie 
es  in  der  Praxis  häufig;  vorkommt,  eine  aus  lauter  glei- 
chen Flaschen  zusammengesetzte  Batterie  anwendet,  und 
bei  dieser  den  Flächeninhalt  der  Belegang;eD  nur  dadurch 
ändert,  daCs  man  die  Ansakl  der  Flaschen  vermehrt  oder 
vermindert,  so  kann  man  die  dabei  vorkommenden  ver- 
schiedenen Fälle  anter  einander  vergleichen,  ohne  die 
Glieder  höherer  Ordnung  zu  vernachlässigen,  oder  jene 
beschränkende  Annahme  in  Bezug  auf  die  Glasdicke  zu 
machen. 

Wie  Dümlich  auch  eine  Flasche  beschaffen  sey,  so  kann 
man  doch,  wenn  s  die  Fläche  ihrer  innern  Belegung,  und 
q  die  darauf  befindliche  Elektricitätsmcnge  ist,  setzen: 

(15.)     V=~S.k 
(16.)     W——^.-^ 

tvorin  k  eine  von  der  Natur  der  Flasche  abhängige  Con- 
stante  bedeutet,  -nelche  zwar  nicht  unmittelbar  bekannt, 
aber  jedenfalls  für  gleiche  Flaschen  gleich,  und  aufserdem 
in  Bezug  auf  die  mittlere  Glasdicke  von  der  ersten  Ord- 
nung ist. 

Nun  seyeu  n  solcher  Flaschen  genommen,  und,  nach- 
dem sie  gleich  stark  geladen  sind,  alle  inneren  und  alle 
äufseren  Belegungen  unter  sich  verbunden.  Dann  vrird, 
wenn  wir  von  dem  Einflüsse,  den  die  verschiedenen  Fla- 
schen, falls  sie  zu  nahe  stehen,  etwa  auf  einander  ausüben, 
und  von  dem  Einflüsse  der  auf  den  Verbindungsstücken  be- 
findlichen Elektricität  absehen,  in  Bezug  auf  die  Poten- 
lialftmction  durch  die  Verbindung  keine  Aenderung  ein- 
treten, das  Potential  dagegen  in  der  ganzen  Batterie  einen 
nmat  so  grotsen  Werth  haben,  als  in  jeder  einzelnen  Flasche. 
Bezeichnet  man  also  die  Fläche  der  gemeinsamen  inneren 
Belegung  mit  S,  und  die  gesammte  darauf  befindliche  Elek- 
tricitätsmenge  mit  Q,  so  braucht  man,  um  die  Gröfsen  V 
und  W  für  die  ganze  Batterie  zu  erhalten,  in  den  vorigen 
Gleichungen  nur  für  q  seinen  Werth—  und  für  s  seinen 
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Wcrth  —  zu  setzen,  und  die  zweite  Gleichung  mit  n  zu 
multiplicireii.  Dabei  hebt  sich  n  in  beiden  Gleichuugeu 
fort,  uiid  es  kommt  wieder: 

(17.)     F  =  — I* 

(18.)     H^=-f.i. 

Betrachten  >Tir  hiernacb  das  Potential  einer  geladenen 
Leidener  Flasche  oder  Batterie  als  bekannt,  so  ist  dadurch 
audi  die  bei  der  Eatladuug  stattfindende  Zunahme  des 
Potentials  und  somit  die  von  der  Elektricität  geleistete  Ar- 
beit gegeben.  Geht  nämlich  die  Entladung  nur  Iheilweise 
vor  sich,  und  bezeichnet  man  das  Potential  des  Bückstan- 
des  mit  IT, ,  so  ist  die  geleistete  Arbeit 

(19.)  =ir,  — IT 
welches,  da  W  und  W,  stets  negativ  sind,  und  W,  einen 
kleineren  absoluten  Werth  als  W  hat,  eine  positive  Gröfse 
ist.  Tritt  dagegen  eine  vollständige  Entladung  ein,  so  mufs 
mau  IV^,  =0  setzen,  und  daher  ist  dann  die  geleistete 
Arbeit 

(2(1.)     =— IT. 

Wir  wollen  nun  die  durch  die  Entladung  hervorge- 
brachten Wirkungen  betrachten. 

Das  Eintreten  der  Entladung  denken  wir  uns  dadurch 
veranlafat,  dafs  von  der  einen  Belegung  zur  andern  ein 
aus  leitenden  Körpern  bestehender  Schliefsungsbogen  führe, 
welcher  vorher  unterbrochen  war,  und  dessen  Enden  jetzt 
einander,  entweder  bis  zum  Ueberspringen  eines  Funkens, 
oder  bis  zur  vollständigen  Berührung,  genähert  werden. 
Dabei  findet  eigentlich  schon  während  der  Anuäherung 
eine  iVIitwirkung  der  Elektricität  statt,  indem  die  Enden 
des  Schliefsungsbogens  vermöge  der  auf  ihnen  befindlichen 
Elektricität  einander  anziehen,  und  dadurch  die  Annähe- 
rung erleichtem.  Diese  Wirkung  ist  aber  in  unserem 
Falle,  wo  der  gröfste  Theü  der  Elektricität  auf  den  Be- 
legungen  gebuuden    ist,    und    daher   zu   jener  Anziehung 

nicht 
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nicht  beitragen  kann,  jedenfalls  so  ^ring,  dafs  wir  sie 
ohne  Bedenken  vernachlässigen  könneD. 

Femer  wollen  wir  zur  Vereiofacbung  die  Erregung  von 
Inductionsströmeu  oder  Magnetismus  aufserhalb  des  betrach- 
teten Körpersjstemea  und  alle  bJeibenden  YerBudernogen 
mechanischer,  chemischer  oder  magnetischer  Natur  inner- 
halb desselben  Für  jetzt  von  der  Untersuchung  ausschtie- 
tseu  und.  annehmen,  dafe  die  Arbeit,  welche  an  den  Stel- 
len verwandt  wird,  wo  der  SchUefsungsbogen  imlerbrochen 
ist,  und  wo  ein  Funke  überspringen  mufs,  und  die  in  dem 
ganzen  Systeme  erzeugte  Wärme  die  einzigeu  Torkommen' 
den  Wirkungen  seyen.  Dann  mufs  dem  Hauptsatze  nach 
die  Summe  dieser  beiden  gleich  der  Zunahme  des  Potential» 
seytt. 

Sej  nun  zunächst  angenommen,  dafs  bei  einer  Reibe 
von  Versuchen  die  Stärke  der  Entladung  d.  h.  die  Zunahme 
des  Potentials  dieselbe  bleibe,  aber  der  SchUefsungsbogen 
geändert  werde,  so  muCs  dabei  die  Summe  der  beiden  Wir- 
kungen constant  seyn. 

Was  die  Wärmeerzeugung  anbetrifft,  so  besitzen  wir 
über  deren  Abhängigkeit  vom  SchliefsungsbogeD  folgende 
zwei  wichtige  SStze  von  Riefa  '). 

1)  Die  durch  eine  und  dieselbe  Entladung  in  swei- ver- 
schiedenen im  SchUefsungsbogen  befindlichen  continutrlichen 
Drahtstücken  erzeugten  Wärmemengen  verkalten  sich  wie 
ihre  redueirten  Längen,   wenn  man  unter  reduinrle  Länge 

die  Gröfse  \x   versteht,   worin   i.   die    wirkliche   Lange, 

S 
p  der  Radius  und  x  eine  vom  Stoffe  des  Drathes   abhän- 
gige Gröfse  ist,  welche  Riefs  die  Verzflgerungskraft  nennt, 
und  welche  dem   umgekehrten  Werthe   der  Leitungsfähig- 
keit  entspricht. 

2)  Wenn  man  unter  sonst  unveränderten  Umständen  den 
SchUefsungsbogen  dadurch  verlängert,  dafs  man  einen  Draht 
von  der  redueirten  Länge  l  einschaltet,  so  wird  dadurch 
die  Erwärmnng  eines  anderen   im  SchUefsungsbogen  beßnd- 

I)  Dicie  Ana.  Bd.  43  und  45. 
PoggcDdorfTi  AduI.  Bd.  LXXXVL  23 
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liehen  Drahte»  vermindert,  tmä  saar  nahe  im  Verhältnisse, 
von  l  +  bl:l,  worm  b  eine  durch  den  Versuch  su  bestim- 
mende Constante  ist. 

Beide  Sätze  lassen  sich  io  folgende  Gleichung  zusam- 
menfassen ' ) : 

worin  t  die  reducirte  Länge  des  betrachteten  Drabtstückes 
und  C  die  darin  erzeugte  'Wärmenieiige  ist,  während  b 
und  l  die  vorher  erwähnte  Bedeatung  haben,  und  A  eine 
von  der  Stärke  der  Entladung  abhängige  Gröfse  darstellt, 
welche  für  unseren  gegenwärtigen  Fall,  wo  wir  es  nur 
mit  gleichen  Entladungen  zu  thun  haben,  constant  ist. 

Diese  Gleichung  enthält  eine  Bestätigung  des  vorher 
gezogenen  Schlusses.  Der  eingeschaltete  Draht  l  wird  na- 
türlich durch  die  Entladung  ebenlallg  erwärmt,  und  zwar 
wird  nach  der  vorigen  Gleichung  die  Wanneai«)ge  ■  ^ 
in  ihm  erzeugt.  DafQr  mufs,  wenn  die  Gesammtsumme  der 
Wirkungen  constant  bleiben  soll,  eine  Verminderung  der 
ohrigen  Wirkungen  eintreten,  und  diese  wird  in  der  That 
durch  den  zweiten  Riefs'schen  Satz  und  durch  die  Glei- 
chung nachgewiesen.  Mit  dieser  allgemeinen  Uebereinstim- 
mung  mOssen  wir  uns  für  jetzt  begnügen.  Eine  genaue 
quantitative  Untersuchung,  oh  die  Abnahme  aller  übrigen 
Wirkungen  zusammen  wirklich  gerade  gleich  jener  durch 
i^;^^^  ausgedrückten  Wärmemenge  ist,  scheint  mir  bis- 
jetzt  ohne  neue  Beobachtuugsdata  nicht  ausführbar  zu  sejn. 

Yorsselman  de  Heer  hat  freilich  aus  jener  Glei- 
chung (21.)  einen  allgemeinen  Satz  abgeleitet,  den  man 
vielleicht  auf  den  ersten  Blick  für  eine  vollständige  Be- 
stätigung unseres  Schlusses  halten  könnte.  Es  soll  näm- 
lich die  Gesammtwärme ,  welche  durch  eine  elektrische  Ent- 
ladung in  dem  ganzen  Schliefsungsbogen  erregt  wird,  von 
der  Naiw  des  SchUefsungsbogens  unabhängig  seyn').    Die- 

1 )  Dia«  Aon   Bd  45,  S.  23. 

2)  DicM  Ann.  Bd.  48,  S.  298. 
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ser  Salz  wird  auch  von  Helmholtz  in  der  That  als  mit 
der  Theorie  ähereinstiininend  angeführt  ');  indessen  scheint 
er  mir  dazu  doch  nicht  geeignet  zu  sejn,  indem  er  meh- 
rere Ungenauigkeiten  entbSlt. 

Erstens  beschränkt  Voreselinan  de  Heer  die  Be- 
trachtung ausdrücklieb  auf  »den  die  beiden  Belege  der 
Batterie  verbindenden  Bogen"'').  Die  "Wärmeerzeugung 
erstreckt  sich  aber  auch  auf  die  übrigen  Körper  des  Sj- 
stemes,  und  zwar  wird  ein  Tbeil  innerhalb  der  Batterie 
selbst  erzeugt,  und  ein  anderer,  für  den  Fall,  dafs  die 
Batterie  und  der  Schliefsungebogen  nicht  isolirt,  sondern 
mit  der  Erde  verbunden  sind,  innerhalb  des  Ableitungszwei- 
ges  und  der  Erde.  Der  letztere  Theil  wird  im  Allgemei- 
nen unbedeutend  sejn,  da  nur  der  Ueberschufs  der  einen 
oder  anderen  Elektricität  nach  der  Erde  strömt,  und  die- 
ser gegen  die  ganze  ElektricitStsmenge  gering  ist,  und  das- 
selbe lälst  sich  unter  der  Bedingung,  dafs  der  Schliefsungs- 
bogen  eine  beträchtliche  reducirte  l.änge  bat,  vielleicht 
auch  von  dem  ersten  Theile  annehmen.  Bei  sehr  kurzem 
Scbliefsungabogen  dagegen  würde  eine  solche  Annahme  un- 
zulSfsig  se;n,  und  jedenfalU  müssen  wir  diesen  Theil  bis- 
jetzt  als  unbekannt  bezeichnen. 

Ferner  bebandelt  er  den  Bogen  so,  als  ob  er  our  aus 
einem  zueammenhängeaden  Drahte  bestände.  In  dieser  Be- 
ziehung hat  schon  Biefs^)  darauf  aufmerksam  gemacht, 
dafs  sein  Schliefsungsbogen  aus  mehreren  TbeÜen  zusam- 
mengesetzt war,  und  da  seine  Versuche  sich  nur  auf  die 
in  continuirlichen  Drahtstücken,  und  nicht  auf  die  in  den 
Verbindungsstellen  erzeiigte  Wärme  bezogen,  so  bat  er 
den  Satz,  so  fern  er  als  unmittelbare  Folge  seiner  Ver- 
suche gelten  soll,  zurückgewiesen.  Vom  theoretischen  Ge- 
sichtspunkte aus  würde  man  nun  freilich  solche  Verbin- 
dungsstellen, wo  wirklidi  metallische  Berührung  stattfindet, 
und   wo   die  Elektricität   beim   Uebergange   keine   mecha- 

1 )  Seine  Schrift  5.  44. 

3)  Diue  Ann.  Bd.  48,  S.  397. 

3)  Di«e  Ann.  Bd.  48,  S.  320 
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oische  Verändemog^  hervorbriogt,  in  deu  allgemeineu  Satz 
mit  eiiibeg;reifen  köunen,  ohne  dafs  man  dazu  die  in  ihnen 
entwickelten  WänuemengeQ  einzeln  zu  kennen  brauchte. 
Anders  aber  ist  es  mit  den  Unierbreckungaatelkn ,  wo  ein 
Funke  überspringt.  Hier  findet  eine  aOfserliche  mecha- 
nische Wirkung  statt,  welche  man  erst  als  rerbrauchte 
Arbeit  von  der  Gesammtwirkuug  abziehen  mufs,  um  den 
Theil  zu  erhalten,  welcher  wirklich  innerhalb  des  betrach- 
teten Körpersystems  in  Wärme  verwandelt  wird. 

Was  die  GrSfse  dieses  Arbeitsverbraucfaes  und  seiuen 
EinSufs  auf  die  Wärmeentwicklung  anbetrifft,  so  kann  ich 
in  dieser  Beziehung  zunächst  wieder  eine  Bestätigung  der 
Theorie  durch  das  Experiment  anführen.  Es  ist  nämlich 
im  Voraus  klar,  dafs  der  Arbeitsverhrauch  von  dein  Wi- 
derstände, welchen  die  uicbtlcitende  Schicht  der  Durch- 
brechung entgegengesetzt,  abhängt,  und  dafs  er  daher  be- 
deutender sejn  wird,  wenn  die  Enden  des  Schliefsungs- 
bogens  durch  einen  nichtleitenden  festen  Körper  getrennt 
sind,  als  wenn  sich  blofs  Luft  zwischen  ihnen  befindet. 
Daraus  folgt,  dafs  im  ersteren  Falle  ein  an  einer  andern 
Stelle  des  Schliefsungsbogens  befindljcfaes  elektrisches  Luft- 
thermometer weniger  erwärmt  werden  mufs,  als  im  letzte- 
ren, und  so  .bat  es  sich  auch  bei  einer  von  Biefs  ausge- 
fiihrten  Versuchsreihe  ' )  in  der  That  ergeben. 

Ad  der  Unl«-brechungsstelle  standen  sich  entweder 
zwei  kleine  Scheiben,  oder  zwei  Kugeln,  oder  zwei  Spitzen 
gegenüber,  jedesmal  in  einer  Entfernung  von  0,2  Lin.  Zwi- 
schen diesen  waren  nach  einander  die  in  der  ersten  Co- 
lumne  der  nachstehenden  Tabelle  genannten  Körper  einge- 
schaltet, und  dabei  wurden  unter  sonst  gleichen  UmstSn- 
deu  in  dem  Lufttbermometer  die  in  den  folgenden  Colum- 
uen  angefahrten  Erwärmungen  beobachtet.  Wo  Biefs 
mehrere  Zahlen  giebt,  habe  ich  die  Mitteliahl  genommen. 

I)  DicM  Ana.  Bd.  43,  S.  82. 
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EiDguclullelc  Kerpcr. 

jeDacLdem  der  Ponke 

iwuchen  dm  I  iwlichen  denltwucheD  deo 

Scheibe»      {       Kogeln        |        Spitiea 

5borjpr.De. 

Luft«hicht 

16,9 

15,4 

15,1 

«n  K.rleobUtt      ...,". 

11,7 

12,0 

11,6 

gelegtem  Stumiol  .... 

9.7 

9,3 

.wei  Kartenbliller      .... 

8,0 

8,8 

10,4 

GUmmerbUlt 

6,8 

4,7 

4,8 

In  dieser  Tabelle  tritt  der  Einflufs  der  Festiglieit  des 
eingeschalteten  Körpers,  welcher  von  dem  Funken  durch- 
brochen werden  mufs,  sehr  deutlich  hervor  '),  und  zugleich 
sieht  man  aus  der  grofsea  Verschiedenheit  der  Zahlen,  vrie 
bedeutend  die  durch  den  Funken  verbrauchte  Arbeit  unter 
erschwerenden  Umstanden  werden  kann.  Ein  genaues 
Maafs  dieser  Arbeit  möchte  sich  jedoch  hieraus  noch  nicht 
ableiten  lassen,  und  ein  solches  besitzen  wir  meiner  An- 
sicht nach  bisjetzt  Überhaupt  noch  nicht,  selbst  fQr  den 
einfadistea  und  wichtigsten  Fall,  wo  der  Funke  nur  durch 
Luft  tiberspringt. 

1)  Nar  der  Fall,  wo  twei  Karteablätler  mil  iwijchcDgeIrgtem  Stanniol 
aogewandl  wurden,  bildet  eine  Ausnahme,  indem  dleie  drei  Körper  eine 
geringere  Wirkung  auiübien,  al>  die  beiden  Kirlenblälter  allein.  Hier- 
nach mur>  man  annehmen,  dafa  durch  ii>  SunninIbUii,  obwohl  es  mit 
durchbrochen  wurde,  doch  der  ArbeiliTCrbrauch  nicht  Termebri,  aondem 
Termindert  worde,  und  darin  acheInt  ein  Widerspruch  lu  liegeo.  Ich 
glaube  indeisen,  dafi  man  dieie  Annahme,  wenn  man  lis  auch  lur  jelit 
nicht  näher  begründen  kann,  doch  nicht  geradem  all  wideninnig  verwerfen 
darf,  denn  es  kommt  in  Beiug  auF  den  Arbeioce^braoch  nicht  blofi  dar- 
an! an,  ereUhe  Körper  durchbrochen  werden,  sondern  auch,  wie  iie 
durchbroclien  werden,  und  die  Art  der  Durchhrechmig  wird  durch  den 
dazwischen  einguchalteten  leitenden  KCrper  jedenbllt  (cändert. 
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Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  vielleicht  glauben, 
diese  Arbeit  müsse  bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Luft  einfach 
der  Dicke  der  durchbrochenen  Luftschicht  proportional  seyn. 
Wenn  man  jedoch  hei  unverändertem  Ahstaiide  der  Kör- 
per, zwischen  denen  der  Funke  Uberspringeu  mate,  die 
Ladung  der  Batterie  oder  die  Beschaffenheit  des  Schlie- 
fsungebogens  ändert,  so  treten  in  der  Natur  der  Funken 
-Eo  grofse,  schon  äufserlicb  an  der  verschiedenen  Stärke 
des  Lichtes  und  Knalles  erkennbare  Unterschiede  eiu,  dafs 
man  diese  Funken  in  Bezug  auf  die  von  ihnen  verbrauchte 
Arbeit  unmöglich  als  gleich  betrachten  kann. 

Ferner  könnte  man  vielleicht  aus  einigen  von  Riefs 
mitgetheilteu  Beobachtungen ' )  den  Schlufs  ziehen  wollen, 
die  von  einem  durch  die  Luft  überspringenden  Funken  ver- 
brauchte Arbeit  sey  überhaupt  so  gering,  dafs  man  sie  ver- 
nachläfsigen  könne.  Riefs  hat  nämlich  mit  den  vortier 
envähuten  kleinen  Scheiben  und  Kugeln  die  Versuche  auch 
&o  augestellt,  dafs  er  sie  zuerst  in  Berührung  und  dann 
in  verschiedene  Entfernungen  brachte,  so  dafs  die  Elek- 
tricität  im  erstereo  Falle  ohne  und  in  den  letzteren  Fäl- 
len mit  Funken  tiberging,  und  für  jeden  dieser  Fälle  bat 
er  die  in  dem  Schliefsungsbogen  tinter  sonst  gleichen  Um- 
ständen erregte  "Wärme  beobachtet.  Dabei  zeigte  sich  diese 
Wärme  bei  der  Entfernung  im  Allgemeinen  nur  wenig  ge- 
ringer, als  bei  der  Berührung,  und  in  einzelnen  Fällen 
sogar  etwas  gröfser,  was  um  so  auffälliger  war,  als  bei 
der  Entfernung  in  der  Batterie  ein  Röckstand  blieb,  wäh- 
rend bei  der  Berührung  eine  vollständige  Entladung  er- 
folgte. Ich  glaube  indessen,  dafs  diese  Beobachtongen  zu 
dem  obigen  Schlufse  noch  nicht  berechtigen. 

Was  zuerst  den  Umstand  betrifft,  dafs  bei  der  Entfer- 
nung eiu  Rückstand  in  der  Batterie  blieb,  so  darf  man 
desseu  Einflufs  nicht  zu  hoch  anschlagen.  Dieser  Rück- 
stand konnte  nämlich  im  äufsersten  Falle,  wenn  die  Ent- 
fernung gieich  der  Schlagweite  der  Batterie  war,  unge- 

1)  Die»  Ann.  Bd.  43,  S.  78. 
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fähr  —  der  gaiixeu  Laduug;  betragen  ' ).  Dadurch  wurde 
aber  nicht  etwa  die  Gesauuutwirkuug  der  Entladung  auch. 
um  jr,  eondern  nur  um  Cr^  oder  nahe  um  j^  TcnDin- 
dert.  Die  Gesammtwirluog  ist  nSmUch  nach  unserem 
Hauptsatze  gleich  der  Zunahme  des  Potentials,  und  das 
Potential  ist  bei  einer  bestimmten  Batterie  proportional 
dem  Quadrate  der  Elektricitätsmenge.  Sej  also  die  Elek- 
tricitätsmeuge  der  ganzen  Ladung  mit  Q  und  die  des  Rück- 
standes mit  Qi  bezeichnet,  so  ist  die  Zunahme  des  Po- 
tentials : 

worin  A  eine  von  der  Elektricitätsmenge  unabhängige 
Gröfse  ist,  und  dieses  giebt,  je  nachdem  man 

Q^—0  oder  =^  (? 


W, 


-  W=A  (?*  oder  —AQ-[l-  Q']. 


Ferner  müsseu  wir  aufaer  demjenigen  Funken,  welcher 
durch  die  Enfernung  der  Scheiben  oder  Kugeln  willkQhrlich 
herrorgerufen  wurde,  auch  jene  anderen  betrachten,  welche 
an  sich  scboo  mit  dem  Entladungsverfahren  verboDden 
waren.  Riefs  bewirkte  die  Entladungen,  um  sie  80  re- 
gelmäßig wie  möglich  zu  machen,  durch  einen  eigens 
dazu  construirten  Apparat ' ),  welcher  so  «ngeriditet  war, 
dafs  jedesmal  nniei  Funken  ttberspraugen.  Nun  ergiebt 
sieb  aus  anderen  Versuchen  von  Biefs^),  dals  durdi 
eine  im  SchlieCsungsbugen  angebrachte  Unterbrechung  die 
Schlagweite  an  einer  anderen  Stelle  vermindert  wird,  und 
folglich  müssen  auch  im  vorliegenden  Falle  zugleich  mit 
dec  Hervorbringung  des  einen  neuen  Funkens  zwischen 
den  Scheiben  oder  Kugeln  die  beiden  andern  Funken  in 
Entladungsapparate  verkürzt  eeyn,   woraus  man   auf  eine  . 

1)  S.  RUFi,  diese  Ann.  Bd.  53,  S.  II. 
2}  S    die»  \oa.  Bd.  40,  5.  339. 
3)  Di«e  Ann.  Bd.  53,  S.U. 
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theilweise  Compensation  des  Arbeitsverbrauchee,  schliefsen 
kann.  In  manchen  Fällen  vraren  die  beiden  letztern  Fun- 
keo  sogar  ganz  verschwunden,  indem  »die  Entladung  erst 
bei  der  Berührung  der  Kugeln  des  Entladungsapparatee 
eintrat«  ' ).  Es  war  also  ein  Funke  neu  hiozugekonimen, 
und  dafür  waren  zwei  früher  vorhandene  Funken  forlge- 
fallen, was  eine  VerminderuDg  des  Arbcitsverbrauches,  und 
dem  entsprechend  eine  Vermehruug  der  "V^artneeneugung 
erwarten  iafst;  und  in  der  That  waren  es  gerade  diete 
Fälle,  in  denen  Riefs  eine  erhöhte  Wärme  im  Schlie- 
fsungsbogen  beobachtete.  Man  siebt  also,  daCs  es  zur 
Erklärung  dieser  Erscheinungen  nicht  nothwendig  ist,  die 
Annahme  zu  machen,  dafs  die  Grötse  des  Arbeitsverbran- 
ches  bei  einem  Funken  sehr  klein  sey,  und  Überhaupt 
scheinen  mir  die  Versuche  noch  keinen  sicheren  Schlufs 
fiber  diese  Gröfse  zu  gestatten. 

Wenn  es  somit  wegen  der  in  der  G es ammt Wirkung 
vorkommenden  unbekannten  GrOfsea  unmöglich  ist,  eine 
quantitativ  genaue  Uebereinstimmung  der  Gleichung  (21.) 
mit  dem  Hauptsatze  nachzuweisen,  so  könnte  man  vielleicht 
umgekehrt  versuchen,  durch  die  Annahme  beider,  und  ihre 
Verbindung  mit  einander,  jene  unbekannten  GröfseD,  oder 
wenigstens  die  Summe  derselben  zu  bestimmen,  und  dazu 
scheint  die  Form  der  Gleichung  allerdings  einzuladen. 
Dabei  muts  mau  aber  bedenken,  dafs  man  dieser  Gleichung 
selbst,  als  einer  empirischen  Gleichung,  keine  absolute 
Genauigkeit  zuschreiben  darf,  wie  es  auch  die  von  Riefs 
angeführten  Zahlen  zeigen.  Er  hat  nämlich  in  zwei  Ver- 
suchsreihen in  den  Schliefsungsbogen  Drähte  von  verschie- 
dener Länge  und  Dicke  eingeschalter,  wodurch  sich  in 
dem  Ausdrucke  auf  der  rechten  Seite  der  Gleichung  (21.) 
nur  die  im  Nenner  befindliche  Gröfse  t  änderte,  und 
hat  dann  jedesmal  aus  der  beobachteten  Erwärmung  die 
Constante  b  bestimmt.  Die  so  gefundenen  Werthe  wei- 
chen  in   der   ersten  Reihe   zwischen  0,01358  und  0,01101 

1)  Diue  Ann.  Bd.  43,  S.  79. 
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und  in  der  zweiten  zwischen  0,00000926  und  0,00000840  ') 
von  einander  ab,  und  wenn  diese  Differenzen  bei  der  gro- 
fsen  Verschiedenheit  der  eingeschalteten  Drähte  .und  bei 
der  Schwierigkeit  der  Versuche  auch  nicht  als  bedeutend 
gelten  können,  eo  scheinen  sie  doch  deshalb  einige  Beach- 
tung zu  verdienen,  weil  sich  in  ihnen  eine  gewisse  Rcgel- 
mäfsigkeit  zeigt.  In  beiden  Reihen  werden  nämlich  mit 
wachsender  reducirtcr  Länge  /  des  Drahtes  die  entspre- 
chenden Werthe  von  6  im  Allgemeinen  kleiner. 

Wir  wollen  daher  diesen  G«genstand  hier  nicht  weiter 
vcrfolgeo,  und  wenden  uns  nun  zu  dem  zweiten  Ver- 
gleichspunkte zwischen  der  Theorie  und  der  Erfahrung, 
nämlich  zu  dem  Falle,  wo  der  Sckliefsungsbogen  derselbe 
bleibt,  aber  die  Gröfae  der  Batterie  und  der  darauf  ange- 
häuften Elektricitätsmenge  geändert  wird. 

Auch  hier  tritt  uus  der  eben  besprochene  Ucbelstand 
wieder  entgegen.  Da  wir  nämlich  einen  Theil  der  Entla- 
dungswirkungeu  nicht  kennen,  so  könneo  wir  auch  nicht 
angeben,  wie  derselbe  sich  mit  der  Gröfse  der  Batterie 
und  der  Elektricitutsmenge  ändert,  uud  können  daher  aus 
der  an  Einer  Stelle  des  Schliefsungsbogens  beobachteten 
Wirkung  noch  nicht  mit  Sicherheit  auf  die  Gcsofnuitwir- 
kuDg  schliefsen.  Nur  in  Bezug  auf  die  in  den  continuir- 
lichea  Theilen  des  SchliefsimgsbogeuB  erzeugte  Wärme 
können  wir  als  sicher  voraussetzen,  dafs  jede  in  Einem 
Theile  beobachtete  Veränderung  auch  in  den  übrigen  Thei- 
len proportional  stattfuidet. 

Wenn  nun  aber  der  Schliefsungsbogen  eine  grofse  re- 
ducirte  Länge  bat,  so  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  der 
gröfste  Theil  der  Gesammtwirkung  zu  seiner  Erwärmung 
verwendet  wird,  und  in  diesem  Falle  werden  also,  wenn 
die  übrigen  Wirkungen  auch  von  Jener  Proportionalität 
abweichen  sollten,  die  dadurch  entstehenden  Differenzeii 
verhsltnifsinäfsig  gering  seyn,    so   dafs  man   ohne  bedeu- 

1)  Dlex  lioa.  BA.  43,  S.  68  um 
dcD  Zahlen  der  enlea  und  Ewcil 
W.},1  der  ElnLeileü. 
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loode  Ungenaoigkeit  die  an  irgend  einer  Stelle  beobachtete» 
Enrärmungen  den  enteprechenden  Gesammtwirkungen  pro- 
portional setzen  kann. 

MuD  läfst  sich  aber  die  GesammtwirkuDg  nach  den 
Gleichungen  (IS.)  und  (19.)  für  eine  unvollständige  Ent- 
ladung durch 

-2=«i.Co«.    . 

und  fDr  eine  vollständige  Entladung,  wie  sie  bei  den 
Riefs'schen  Versuchen  stattfand,  nach  (18.)  und  (30.) 
durch 

—  ^.  Const. 

darstellen,  und  dieses  ist  gerade  der  Ausdruck,  welchen 
Riefe  für  die  Erwännung  im  Schliefsungsbogen  experi- 
mentell gefunden  hat,  indem  die  Gleichung  (21  )  volbtSn 
dig  lautet  *): 

_Q' 

"l-l-4(  S  ' 


(21.0     C=j 


worin  a  eine  Coostante  ist'). 

Die  bisher  betrachteten  Fälle  bezogen  sich  auf  die  toII- 
ständige  Entladung  einer  gevröhnlichen  Batterie.  Wir  wol- 
len nur  noch  zwei  andere  Fälle  untersuchen,  nämlich  die 
iinvolhtändige  Etitladung  einer  gewöhnlichen  Batterie  und 
die  vollständige  Entladung  einer  Franklin' sehen  soge- 
nannten Cascadenbatterie  oder  Flaschensäule. 

lu  der  ersteren  Beziehung  besitzen  wir  messende  Ver- 
suche von  Riets"),  welcher  eine  geladene  Batterie  da- 
durch  theilweise   entlud,   dafs   er  ihre  beiden  Belegungen 

1)  Dies»  Add.  Bd.  45,  S.  23. 

2)  Diese  Debereilutimmung  iwischeo  Theorie  und  Erfahrung  wird  auch 
ichon  TOD  BelmliollE  aDgtftihrl,  {icioe  Schrift  S.  43)  doch  ist  mir  die 
Ealirickelnng  teiDCr  Formtl  nicht  gini  nnliodlich,  iDdem  er  darin  eine 
Grälse  cinfithrt,  welche  er  Ahleitungagrölie  oeoDt,  and  fOD  Trelchci  o" 
■agt,  dafi  (!e  der  Fläche  der  Batteriebeleguug  proportinnal  ict,  ohne  je- 
doch ihre  Bedealuug  oder  deo  Grund  dioer  ProportiooalitSt  naher  «n- 

3)  Die»  Ann.  Bd.  80,  5.214.      , 
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mit  den  entsprecbendeD  Beleg;ungeii  einer  anderen  unge- 
ladenen Batterie  in  Yerbindung  setzte,  so  dafs  die  vorher 
auf  der  einen  Batterie  angehäuften  ElektricitSten  sich  nun 
über  beide  verbreiteten.  Er  Snderte  die  Versuche  dadurch 
ab,  dafa  er  beide  Batterien  von  verschiedener  Flaschen- 
zahl nahm,  und  beobachtete  jedesmal  die  Erwärmung  in 
einem  oder  in  beiden  Verbiuduogsbogea.  Die  Flaschen 
jeder  Batterie  waren  natürlich  unter  sich  gleitb,  aber  lei- 
der waren  nicht  auch  die  Flaschen  der  einen  gleich  denen 
der  andern.  Als  Resultat  giebt  er  an,  dafs  die  nachfol- 
gende »Formet  sich  allen  beobachteten  Ernennungen  an 
einer  coustanten  Stelle  sowohl  des  inneru  als  des  äufsern 
SchliefsuDgsbogens  vollkommen  angeschlossen«  ')  habe: 


(22.)      C= 


e-r)- 


wobei  ich  nur  zur  leichtern  Vcrgleichung  mit  meinen  son- 
stigen Formeln  die  Buchstaben  etwas  anders  gewählt  habe, 
als  Riefs.  Es  bedeutet  nämlich  C  die  beobachtete  Wärme, 
Q  die  angewandte  Elektricitätsmenge,  s  den  Flächenraum 
der  iuneru  Belegung  einer  Flasche  der  ersten  Batterie 
und  n  die  Anzahl  dieser  Flaschen,  s'  und  n'  dieselben  Grö- 
fsen  für  die  andere  Batterie,  und  endlich  a  eine  Coostante, 
welche  für  den  iunem  Sthliefsungsbogen  etwas  gröfser  ge- 
nommen werden  mufste,  als  für  den  Sufsern,  was  sieb 
daraus  erklären  läfst,  dafs  sich  auf  der  imiern  Belegung 
etwas  mehr  Elektricität  befand,  als  auf  der  äufsern. 

Wir  wollen  nun  diese  Erwärmung  mit  der  Zunahme 
des  Potentials  vergleichen. 

Aus  der  Gleichung  (IS.)  ergiebt  sich  fär  das  Potential 
der  ersten  Batterie  vor.der  Entladung,  wenn  man  die  Elek- 
tricitätsmenge  mit  Q  bezeichnet,  und  für  den  ganzen  Flä- 
cheuraum  S  seinen  Werlh  ns  setzt,  der  Ausdruck; 

(23.)      H'=-^\-|. 

Um   nun   zu   bestimmen,   wie  sich  die  ganze  Elektricitäts- 
I)  A.  a.  o.  S.2I7. 


b,  Google 


364 

menge  Q  bei  der  Entladung  Über  beide  Batterien  ver- 
flieilt,  kennt  man  die  Bedingung,  dals  auf  den  verbundenen 
Belegungen  die  Potentialfunctionen  gleich  seyn  müssen. 
Seyeii  nach  der  Entladung  K,  und  V ,  die  Potentialfunctionen 
auf  den  innern  Belegungen,  und  Q,  und  Q' ,  die  gesuch- 
ten, auf  ihnen  befindlichen  Elektricitätsmengen,  so  hat  man 
nach  (17.): 


F. 


=  -9n 


worin  k'  dieselbe  Gröfse  für  die  Flaschen  der  zweiten  Bat- 
terie ist,  wie  k  für  die  der  ersten.  Setzt  man  diese  bei- 
den Augdrüclie  einander  gleich,  und  bedenkt  dafs: 

Q,  +  Q',=Q 
scjn  mufs,  so  erhält  man: 


(2J.) 


Q,=' 


Hieraus  ergieht  sich  weiter,  wenn  W,  das  Gesamintpotentiat 
beider  Batterien  nach  der  Entladung  ist: 

(25.)    ir.  =  {C(?,*^.-f-0',T".)= i^. 


und  somit  erhält  man  als  Zunahme  des  Potentials: 


Die  Gröfse  -^-y-—   ist  für  die  gauze  Versuchsreihe  con- 
stant, und  man  kann  also  schreiben: 


(27.)      W,  —  W= 


A.Q^ 


(r-f^)- 


b,  Google 


365 

Verg;!eicbt  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  von  Riefe 
für  die  ErwürmuDg;  g;egebenen  (22.),  so  zeig;t  sich,  dafs 
man,  um  beide  einander  proportional  zu  machen,  nur  au- 
zunebmen  braucht,  dafs  in  den  Flaschen  beider  Batterien, 
obwohl  sie  nicht  gleich  waren,  doch  die  Gröfsen  k  und  k 
nahe  denselben  'Werth  hatten,  und  diese  Annahme  wird 
noch  insbesondere  dadurch  gerechlfertig;t,  dafs  Riefs  wei- 
terhin') anfuhrt,  er  habe  durch  dirccte  Messungen  gefun- 
den, dafs  bei  der  Verbindung  die  Eiektricität  sich  fiber 
beide  Batterien  nach  dem  Verhsltnisse  der  Oberflächen  ver- 
theilte,  was  nach  den  Gleichungen  (24.)  nur  der  Fall  seju 
konnte,  wenn  ft  =  Ä'  war'). 

Riefs  änderte  die  Versuche  auch  dadurch  ab,  dafs  er 
den  Seh  lief sungsbogen  verlängerte,  und  beobachtete  die  da- 
bei statt6ndende  Abnahme  der  Wärme  an  einer  bestimmten 
Stelle.  Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  stimmen  iu> 
Allgemeinen  mit  den  schou  oben  besprochenen  (iberein, 
und  wir  wollen  sie  daher  hier  übergehen  und  ebenso  einige 
andere  in  demselben  Aufsatze  noch  angeführte  Versuche. 

1)  >.  3.  O.  S.  220. 

•i)  Da  die  GrSrico  t  und  f  dem  Obi'gca  »ach  h.iuplilcliÜrh  von  dea 
GlaidicAcn  beider  Batterien  abliäogcn,  so  ithico  ci  mir  too  lotcreisc 
ID  sejo,  diese  Dicken  kenoen  tu  lernen,  unit  icli  liabe  daher,  wahrend 
dicKr  Aubau  lehou  im  Drucke  begrlfTcD  war,  noch  Uta.  Ritit  er- 
auchl,  eine  Mcuung  derielben  aniuitellen,  woraar  er  •»  gut  gcwejcD 
iit,  mir  folgende  Miitheilung  m  toachen.  In  den  kleinen  FUuben.  (de- 
nen der  iweliea  Ballerie)  varilrt  die  Glasdicke  bedeutend  und  iat  im 
Mittel  li  pariaer  Linien.  Die  grorjcn  Plaichcn  (die  der  ersten  Ballerie) 
bat  er  nicbi  selbst  niesien  können,  da  üt  oben' geiCbloiMD  tlnd,  >ind 
er  hat  dafür  iwei  übenSblige  FlaictiCD  dcrieihen  Art,  die  Kur  Voniirlit 
mit  den  im  Gebrauch  befindlichen  lU  gleicher  Zeit  angeferligl  worden 
und,  geroeuen;  dai  Glai  ist  in  diesen  nahe  gleich  und  !{  Lln.  dick. 
Da  eine  abtoluU  Gleichheit  der  Gla  dicken  omer  den  von  Hrn.  Biefa 
angeOTilirtea  UmstSndeu  nicht  lu  etwaMen  war,  und  auch  durch  die  an- 
genummene  Gleidiheit  der  GrSFien  h  and  k'  nicht  nothnendig  bedingt 
Üt,  indem  die  letileren  aufier  von  der  Glaidicke  aurh  noch  in  eine.u 
gewiuen,  obwohl  nur  untergeordneten  Grade  «OD  der  Gestalt  und  GtbUt 
der  Flaichen,  welche  bei  beiden  Bailcrien  rerschleden  sind,  abhängen 
>o  gliabe  ich,  daü  man  die  Uebeteinitimmung  der  Zahlen  1^  und 
all  geaügead  belrachtea  kann. 
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In  Bezug  auf  die  Cascadeabalterie  beeitzen  wir  mes- 
sende Versuche  von  Dove  ')  und  Biefs  ").  Sie  besteht 
bekanntlich  aus  einer  Anzahl  einzelner  Flaschen  oder  ganzer 
Batterien,  welche  isolirt  und  dann  so  unter  einander  ver- 
bunden sind,  dafs  die  äufsere  Belegung  der  ersten  mit  der 
innem  der  zweiten,  die  äufsere  der  zweiten  mit  der  Innern 
der  dritten  u.  s.  f.  in  leitendem  ZusammenhaDge  stebcii. 
Nur  die  innere  Belegung  der  ersten  und  die  Knfsere  der 
letzteu  Batterie  sind  frei,  uud  diese  werden  bei  der  La- 
dung wie  die  innere  und  8u(ser«  Belegung  einer  einzelnen 
Batterie  behandelt. 

Die  Principien,' nach  welchen  die  Ladung  einer  solchen 
zusammengesetzteD  Batterie  bestimmt  werden  mufs,  sind 
der  Hauptsache  nach  schon  vouGreen')  angegeben.  Die 
Elektricitätsmengeo ,  welche  sich  auf  den  beiden  Belegnu- 
gen  der  einzelnen  Batterien  befinden,  und  die  entspre- 
chenden Potentialfunctionen  mögen  der  Bejhe  nach  mit: 
,,fi,     i  1?,,  (?.;  Q„  (?',;  Oa,  O'a  ete. 

(£0-)  j  y^^  y^.  y^  y^.  y^^  y^  ^4^. 
bezeichnet  werden.  Da  nun,  wenn  der  innem  Belegung 
der  ersten  Batterie  von  einem  Conductor  positive  Elektri- 
citüt  zugeführt  wird,  die  äufsere  Belegung  dieser  Batterie 
ihre  negative  Elektricität  nur  von  der  innem  der  zweiten 
erhalten  kann,  und  diese  dadurch  positiv  geladen  wird,  so 
hat  man: 

(?\  =  -0.; 

und  da  ferner  in  zwei  Körpern,  welche  leitend  mit  einan- 
der verbunden  sind,  die  Potentialfunctionen  gleich  sejn 
müssen,  so  hat  man  für  dieselben  beiden  Belegungen: 

Vt  —  V,, 
und  zwei  eben  solche  Gleichungen  gelten  für  jedes  andere 
Paar  verbundener  Belegungen,  so  dafs  folgende  Reibe  von 
Gleichungen  gegeben  ist: 

1 )  Dlue  Ado.  Bd.  72,  5.  406. 

2)  Diete  Ann,  Bd.  80»  S.  349. 

3)  Jn  Esiay  an  the  Apfilieation  of  math.  AnahftU   to    the   theorits 
of  EUctr.  and  Xagn,  Art.  8. 
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,50^      S    0'.=-0,,   O-.^t-O..  (?;  =  -(?.  etc 

^     ■^   I  r,=    r,,  r,=     k,,  r^ss    f,  etc. 

Aufserdem  stehen  fflr  jede  der  Batterien  die  vier  Grä- 
fsen  Q,  Q',  V  und  V  in  solcher  Beziehung  zn  einander, 
dafs  durch  je  zwei  derselben  die  beiden  anderen  bestimmt 
sind.  Zufolge  der  Bemerkungen  am  Schlüsse  mnues  vori- 
gen Aufsatzes  kann  man  nSmlich,  vreun  man  jene  vier 
GrOfsen  für  eine  einzelne  Flasche  mit  q,  <i,  V  und  V  be- 
zeichnet, die  Gleichung  (15.),  welche  fßr  den  besonderen 
Fall,  wo  ¥'=0  ist,  aufgestellt  wurde,  unter  Yereachlite- 
sigung  dtf  Glieder  höherer  Ordnung  in  Bezog  auf  ft  in 
folgende  allgemeinere  verwandeln: 

(30.)    F— r=  — i.^, 

worin   man   fOr   ^"^    auch  q   oder   —  q'  schreiben   kann. 

Ferner  hat  man  ganz  allgemein  die  Gleichung, 

(31.)  q  +  q-^-(aV+ßV') 
worin  a  und  ß  zwei  positive  Constanten  sind,  welche 
ebenso  wie  k  von  der  Natur  der  Flasche  abhängen,  und 
daher  im  vorliegenden  Falle,  wo  wir  es  nur  mit  glei<^eu 
Flächen  zu  thun  haben,  durchweg  denselben  Werth  be- 
halten. FQr  eine  Batterie  von  n  Flaschen  uod  mit  deu 
Elektricitätemengen  Q  und  (^  gehen  die  b^den  Gleichungen 
über  in: 


(32.) 


tQ-V 


(33.)     (?-K?'=-n(«FH-^r). 

Mittelst  dieser  Gleichungen  in  Verbindung  mit  den  Glei- 
chungen (29.)  kann  man,  sobald  irgend  zwei  der  Grö- 
fsen  (28.)  gegeben  sind,  alle  übrigen  bestimmen. 

Die  von  Dove  und  Riefs  angestellten  Versuche  be- 
stehen beide  aus  zwei  verschiedenen  Reihen.  Bei  der  er- 
sten war  die  Flaschenzahl  in  allen  verbundenen  Batterien 
gleich,  aber  die  Anzahl  der  angewandten  Batterien  wurde 
geändert;  bei  der  zweiten  dagegen  blieb  die  Anzahl  der 
angewandten  Batterien  dieselbe,   nflmlich  immer  nur  zwei. 
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aber  id  jeder  dieser  Batterien  wurde  die  FUscheiizahl  g;e- 
ändert,  beide  Versuchsreihen  bieten  bei  der  Vergleichung 
mit  der  Theorie  mancheriei  Schwierigkeiten  dar,  diese  siud 
aber  bei  der  zweiten  Reihe  weniger  erheblich,  als  bei  der 
ersten,  und  wir  wollen  daher  mit  der  Betrachtung  der 
zweiten  beginnen. 

Die  Anordnung-  der  Versuche  war  so  getroffen,  dafs 
beide  Batterien  isolirt,  und  die  innere  Belegung  der  ersten 
mit  dem  Conductor  der  Elektrisirmaschine,  die  Sufsere  der 
zweiten  mit  einer  Lane'schen  Maafsflasche  verbunden  wa- 
ren. Demnach  war  durdi  die  Anzahl  der  Funken  der  Maafs- 
flasche  die  Elektricitütsmenge  der  zweiten  Sufsern  Belegung 
gegeben,  und  zugleich  kann  mau  die  Potcntialfunctioa  auf 
dieser  Belegung  nach  dem  Ueberspriugcn  )edes  Funkens 
gleich  Null  setzen,  wobei  nur  die  Potentialfunctlon  des 
jedesmal  in  der  Maafsflasche  bleibenden  Rückstandes  ver- 
nachläfsigt  ist. 

Es  sind  also,  wie  oben  gefordert  wurde,  zwei  von  den 
Gröfsen  (18.)  bekannt,  und  um  aus  diesen  die  übrigen 
abzuleiten,  kann  man  von  der  zweiten  äufseren  Belegung 
nach  einander  zur  zweiten  inneren,  zur  ersten  äufseren 
und  endlich  zur  ersten  inner»  fortscbreiteu.  Man  erhält 
auf  diese  Weise,  wenn  man  die  durch  die  Maafsflasche 
gemessene  Elektrici  täte  menge  mit  —  Q  und  die  Flascheu- 
zablen  der  beiden  Batterien  mit  n,  und  n,  bezeichnet,  und 
olle  Glieder,  welche  in  Bezug  auf  k  von  höherer  als  erster 
Ordnung  sind,  fortl&fst,  folgende  Reihe  von  Ausdrücken: 


\q. 

=(l+„i)(. 

''. 

=-^.0 

'"■i', 

=-(l+„±)(. 

i". 

-lo 

(o. 

={i+[2.+(„+Äyi 

\q  y. 

=-(^i)^ 

Q. 

Das  Potential  der  ganzen  zusaaimengesetzteo  Batterie 
ist  nun: 

(35.)    w^KO.K.  +  o',  r.  +  OiKj  +  O",  r,) 

und 
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und  das  g;iebt: 

(36.)    ir=-ji  +  [2»+(«+,s)y|j(iH-J-)iO' 

oder  trenn  man  wieder  das  Glied  zweiter  Ordnung  in  Be- 
zug auf  k  fortläfst; 

(37.)     !y=_(i-  +  J-)±0^ 

Da  nach  der  Entladung  das  Potential  Null  ist,  so  ist 
—  W  die  bei  der  Entladung  stattfindende  Zunahme  des 
Potentials,  und  wenn  wir  wieder,  wie  früher,  annehmen, 
dafs  unter  sonst  gleichen  Umständen  die  Erwärmung  an 
einer  einzelnen  Stelle  des  Schlicfsungsbogens  der  Gesammt- 
Wirkung  proportional  sey,  so  können  wir  schreiben: 

(38.)  c=^(i  +  i)s;, 

worin  C  die  erzeugte  Wärme  und  ^1  eine  Coustante  ist. 

Vergleichen  wir  diese  Fonnel  mit  den  Beobachtungs- 
resultaten, so  finden  wir  zunächst  die  Proportionalität  der 
erzeugten  Wärme  mit  dem  Quadrate  der  angewandten 
Elektricitätsmenge  auch  hier,  wie  in  allen  anderen  Fällen, 
bestätigt.  Was  aber  die  Abhängigkeit  der  Wärme  von 
den  Flaschenzahlcn  n,  und  n,  betrifft,  so  giebt  Dove 
dafür  eine  andere  Formel.  Bezeichnen  wir  nämlich  die 
ganzen  Flächenräume  der  Belegungen  der  beiden  Batterien, 
also  n^s  und  n^s,  mit  iS,  und  S,,  so  geht  (38.)  tiber  in: 

(39.)     C=A.(i  +  i)f, 

und  statt  dessen  giebt  Dove  die  Formel: 

(40.)     C=A.jM=^.'% 

Die  von  ihm  mitgetheilten  Versucbsresultate  schliefsen  sich 
aucb  sehr  gut  seiner  Formel  an,  dagegen  stimmen  die  spä- 
teren Versuche  von  Biefs   besser  mit  der  meinigen,  wie 
die  nachstehenden  Tabellen  zeigen. 
I)  Diese  Ann.  Bd.  73,  S.4I9. 
PoggcDdor^'i  Annal.  Bd.  LXXXVI.  24 
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Es  wurde  nämlich  tod  beiden  Beobaditern  ')  ein  Mal  n^ 
constant  gelassen  und  n,   so  geändert,  daCs  nach  einander 

nj=:n,,  =:2r,,  =3n,  und  =4n, 
war;  ein  anderes  Mal  wurde  n,  constant  gelassen  und  n, 
so  geändert,  dafs  nach  einauder 

n,^n,,  :^2n,,  =3n,  und  =4n, 
war.  Um  die  Resultate  besser  vergleichen  zu  kdnneu,  habe 
icb  in  beiden  Fällen  die  Erwärmung,  welche  bei  dem  ersten 
Versuche,  wo  n,=n,  war,  beobachtet  wurde,  als  Einheit 
genommen,  und  darauf  die  übrigen  ErwärmuDgen  reducirt. 
BeiRiefs,  welcher  jedesmal  zwei  Beobachtungswerthe  an- 
führt, habe  ich  die  Mittelzafalen  genommen. 


(I.)    n,  Terintlorllcb, 

«,  constant. 

Ernärm 

aagtB 

■*b^ob.cl..e. 

"' 

nach  Dove'i 
Formel. 

n«d.  For- 
mel 39. 

Dove. 

*on 
Riefi. 

«» 

I 

1 

I 

1 

3«. 

0,71 

o.,s 

0.72 

0.76 

3b. 

0.58 

0.67 

0,59 

0,69 

4«. 

0^ 

0,63 

0,51 

0,66 

4«, 

1 )  d;«< 


0.50  0,63  0,50 

1.  72,  S.  4IT  und  Bd.  80,  S,  366. 


0,78 
0,72 
0,68 
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Mau  sieht,  däfs  in  der  ersten  Tabelle  zwischen  den 
Zahlen  der  dritten  und  fünften  Columne  eine  genügende 
Uehereinstimmung  etattlindel.  In  der  zneiten  Tabelle  sind 
die  Differenzen  allerdings  hedeutender,  wenn  man  aber  be- 
denkt, wie  schwierig  es  seyn  wQrde,  die  in  der  theoreti- 
schen Formel  vorausgesetzten  Bedinguugen,  besonders  die 
der  Tollkomincnen  Isolation,  genau  zu  erfüllen,  und  dafs 
auch  selbst  für  diesen  Fall  die  Formel  nur  als  eine  ange> 
nähert  richtige  aufgestellt  ist,  so  wird  man  auch  diese  Dif- 
ferenzen nicht  fär  die  Theorie  bedenklich  finden,  und  da- 
bei mufs  noch  bemerkt  werden,  dafs  alle  Zahlen  der  fünften 
Columne  gröCser  sind,  als  die  Ergebnisse  meiner  Formel, 
während  sie,  um  sich  der  Dove 'sehen  Formel  zu  nähern, 
kleiner  seyn  mütsten. 

Noch  weniger  geeignet  zu  einer  genauen  Vergleichung 
mit  der  Theorie  ist  die  erste  der  oben  erwähnten  Ver- 
suchsreihen. Bei  dieser  wurden  3  oder  4  gleiche  Batte- 
rien oder  einzelne  Flaschen  als  Elemente  angewandt,  welche 
bei  der  Ladung  hnmer  alle  zu  einer  Cascadenbatterie  ver- 
einigt waren.  Die  Entladung  wurde  dann  aber  entweder 
an  der  ersten  allein,  oder  an  der  ersten  und  zweiten  zu- 
sammen u.  s.  f.  vorgenommen,  und  dabei  jedesmal  die  Er- 
wärmung im  Schliefsungsbogen  beobachtet. 

Hierbei  treten  nun  einige  Uebelstände  hervor,  welche 
zwar  auch  bei  den  früheren  Versuchen  uicht  gant  fehlten, 
aber  doch  dort  nicht  so  einflutsreich  eejn  konnten,  als 
hier.  Darunter  ist  besonders  der  hervorzuheben,  dafs  durch 
jede  bei  der  Entladung  neu  hinzugenommeue  Batterie  auch 
der  Schliefsungsbogen  verlängert  wird.  In  der  vorher  be- 
trachteten Versuchsreihe  wurden  nämlich  bei  der  Vermeh- 
rnng  der  Flaschen  einer  Batterie  die  neuen  Flaschen  neben 
den  schon  vorhandenen  eingeschaltet,  und  wenn  daher  audi 
durch  sie  und  ihre  Verbiiidungadrähte  das  unter  der  Ein- 
wirkung der  Elektricitat  stehende  Körpersystem  vergröfsert 
wurde,  so  war  diese  Vergröfserung  doch  uicht  als  eine  für 
sich  bestehende  Verlängerung  des  Scbliefsuugsbqgens  zu  rech- 
nen, und  ich  habe  defshalb  diesen  Umstand  vorher  unberück- 
24* 
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sicbtigt  gelaesen,  ebenso  wie  den  ähalichen  frUlier  bei  der 
Vennehrung  der  Flaschen  einer  einzelnen  Batterie.  Bei 
der  jetzt  betrachteten  Versucbsreihe  dagegen  ist  jede  neu 
hinzugenommene  Batterie  hinter  den  anderen  eingeschaltet, 
so  dafs  der  zu  ihr  führende  Ztrischendraht  und  ihre  bei- 
den Belegungen  selbständige  Tbeile  des  Schlietsungsbogens 
bilden. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  Annahme,  welche  wir  früher 
bei  gleichbleibendem  Schliefsungsbogen  gemacht  haben,  dafs 
die  Wärmeerreg ung  an  einer  einzelnen  Stelle  der  Gesammt- 
wirkung  proportional  sey,  auf  den  Fall,  wo  die  letztere 
durch  Vermehrung  der  Elemente  einer  Cascaden hatte rie 
vergrötsert  wird,  nicht  angewandt  werden  darf,  sondern 
dafs  in  diesem  Falle  das  Verhäitnifs  der  beobachteten 
WSraieerregungen  ein  etwas  geringeres  sejn  mufs.  Da  sich 
nun  aus  den  obigen  Gleichungen  die  Gesammtwirkung 
oder  die  Zunahme  des  Potentials,  unter  Vernachläfsigung 
aller  Glieder  von  höherer  als  erster  Ordnung  in  Bezug 
auf  k,  der  Anzahl  der  zusammen  entladenen  Ellemeute  pro- 
portional ergiebt,  so  mufs  man  von  einem  in  dem  Schlie- 
fsungsbogeu  befindlichen  elektrischen  Thermometer  bei  stu- 
fenweiser Vermehrung  der  Elemente  Anzeigen  erwarten, 
die  etwas  hinter  den  auf  einander  folgenden  ganzen  Zahlen 
zurückbleiben. 

In  den  von  Dove. ')  mitgetheilten  Versuchen  tritt  die- 
8W  Unterschied  zwar  nicht  hervor,  indem  er  bei  vier  Bat- 
terien fQr  die  Erwärmungen  gerade  die  Zahlen  1,  2,  3 
und  4  anfährt.  Die  Versuche  von  Riefs')  dagegen  zei- 
gen sogar  eine  ziemlich  bedeutende  Abweichung,  indem 
bei  vier  Flaschen  die  Zahlen  statt  von  1  bis  4  immer  nur 
von  1  bis  etwa  3,  und  bei  drei  Batterien  statt  von  I  bis  3 
nur  von  1  bis  2,5  wachsen.  Ein  bestimmtes  Gesetz  läfst 
sich  über  diese  Zahlenreihe  natürlich  nicht  aufstellen,  in- 
dem dieselbe  sehr  von  der  Beschaffenheit  der  angewandten 
Batterien  nnd  der  Zwischenverbindungen  abhängen  mufs. 

1)  DIeie  ADDvBd.  72,  S.  406. 

2)  Dice  Aon.  Bd.  60,  S.  351. 
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Die  Richtigkeit  der  im  Vorigen  g;emachten  Annahme, 
dafs  jede  Verbindung  je  zweier  Elemente  als  ein  selbstän- 
diger Theil  des  ScbliefEungsbogeus  zu  betrachten  sey,  er- 
giebt  sich  übrigens  uoch  iuBbesondere  daraus,  dafs  nach  den 
Beobachtungen  beider  Physiker  die  Erwärmung  in  diesen 
Zwischen  drahten  nahe  ebenso  stattfindet,  wie  im  Haupt- 
schlief sungsbogen,  und  dafs  durch  die  EinschaltuDg  eines 
Eclilecfaten  Leiters  in  eine  der  Zwischenrerbin düngen  die  Er- 
wärmung irgend  einer  Stelle  des  Hauptbogens  nahe  ebenso 
vermindert  wird,  als  wenn  jener  Leiter  in  den  Hauptbogen 
selbst  eingeschaltet  wäre. 

Dove  scheint  den  Umstand,  dafs  bei  vier  Batteri«], 
vier  Verbindungsdr&bte  vorhandeD  sind,  und  in  jedem  der- 
selben eine  gröfsere  Wärraeerregung  beobachtet  werden 
kann,  als  in  dem  einen  Verbindungsdrahte  einer  einzelnen 
Batterie,  anders  gedeutet  zu  haben,  als  es  oben  geschehen  ist. 
Nachdem  er  davon  gesprochen  bat,  dafs  er  bei  vier  Batte- 
rien eine  sechzehnmal  so  grofse  Scblagweite  gefunden  habe, 
als  bei  Einer,  dafs  aber,  wenn  man  gleichzeitig  in  zwei 
Verb indungs drahten  den  Zusammenhang  der  Batterien  un- 
terbrach, die  Summe  beider  Sclilagweiteu  sich  noch  kleiner 
ergab,  als  die  einer  einzigen  Unterbrechung  in  einem 
Draht,  fährt  er  fort:  ')  «Während  die  Wänneerregung 
bei  einer  combinirten  Batterie  iu  jedem  der  vier  Verhin- 
dungsdrähte  die  vierfache  ist,  bezieht  sich  die  sechz«hafacbe 
Schlagweite  daher  nur  auf  die  Gesammtheit  der  die  Schlie- 
fsung  als  ein  Ganzes  vermittelnden  Drähte.«  Hierbei 
scheint  die  Ansicht  zu  Grunde  zu  liegen,  dafs  in  den  vier 
Drähten  auaammen  die  sechzehnfache  Wärme  erregt  werde. 
Noch  d'eutlicher,  obwohl  ohne  die  bestimmten  [Zahlen,  spricht 
sich  diese  Ansicht  noch  an  einer  anderen  Stelle  aus,  wo 
davon  die  Rede  ist,  dafs  sich  durch  die  Entladung  einer 
Cascadenbattcrie  um  so  gröfsere  Drahtlängen  schmelzen 
lassen,  je  mehr  Elemente  man  bei  der  Entladung  zusam- 
mengenommen hat.  Es  beifst  nämlich  da  zum  Schlufs:*) 
1)  Diuc  Ann.  Bd.  72,  $.415. 
a)  A.  >.  O.  S.412. 
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»Da  nun  dieselbe  Steigerang  in  den  Zmschendr&hten  statt- 
findet, nenn  die  Zahl  der  combinirten  Batterien  allmKlig 
vermehrt  wird,  so  können  bei  vier  Batterien  vier  Draht- 
ISngen  gleichzeitig  geEcbmolzen  werden,  welche,  jede  ein- 
zeln, grOfser  sind  als  die  bei  einer  Batterie  schmehbare.  > 

Ganz  abgeEehen  davon,  ob  Dove  selbst  bei  diesen 
Aussprüchen  jene  Ansicht  wirklich  gehabt  habe,  oder  nicht, 
so  kann  sie  doch  jedenfalls  bei  den  Lesern  seines  Auf- 
satzes leicht  entstehe»,  und  da  sie,  wenn  sie  richtig  wBre, 
der  vorstehenden  Theorie  widersprechen  würde,  so  glaube 
ich  hier  einige  Worte  darüber  sagen  zu  müssen. 

Die  gesamrate  Wärmeerregung  kann  nicht  gröfser  seyn, 
als  die  bei  der  Entladung  stattfindende  Zunahme  des  Po- 
tentials, und  diese  ist;  wie  schon  erwähnt,  bei  vier  Batte- 
rien uBgefähr  viermal  und  nidit  «ecAseAnraal  so  grofs,  als 
bei  Einer.  Wenn  man  nun  ein  elektrisches  LuftthemO' 
meter,  dessen  Draht  eine  grofse  reducirte  Lgnge  bat,  der 
Reihe  uach  in  jedem  der  vier  Verbindungsbogen  einschal- 
tet, eo  wird  man  allerdings  jedesmal  eine  Wärmeerregung 
bemerken,  welche  sich  unter  günstigen  Umständen  der 
vierfachen  von  der,  welche  eine  einzelne  Batterie  hervor- 
bringen würde,  wenigstens  nähert.  Dieses  wird  aber  nicht 
mehr  stattfinden,  wenn  man  in  allen  vier  Verbindungsbo- 
gen  zugleich  solche  Thermometer  einschaltet,  indem  dann 
die  Gesammtwirkung,  welche  vorher  zum  grofeen  Theiie 
in  dem  einen  Thermometer  concentrirt  war,  sich  über  alle 
vier  verbreitet.  Dasselbe  ergiebt  sich  auch  unmittelbar  aus 
der  schon  angeführten  Beobachtung,  dafs  ein  in  Einer  Verbin- 
dung eingeschalteter  schlechter  Leiter  die  "Warmeerreguug 
auch  in  den  anderen  Verbindungen  vermindert.  Hiernach 
mufs  nämlich  bei  vier  gleichzeitig  eingeschalteten  Thermome- 
tern die  Erwärmung  in  jedem  einzelnen  viel  geringer  seyn, 
als  Wenn  dieses  allein  vorhanden  wäre,  indem  die  drei  ande- 
ren durch  ihre»  Leitungswiderstand  die  Wirkung  des  Stro- 
mes schwöchen;  und  dasselbe  wird  natürlich  auch  bei  vier 
zum  Schmelzen  eingeschalteten  Drähten  der  Fall  sejm. 

Fassen  wir  nun  das  Ergebnifs   aller  bisher  untersudi- 
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ten  FsUc  zusamuieii,  so  sind  die  meieten  derselben  aller- 
dings zu  complicirt,  um  eine  ganz  strenge  Verglcicbung 
mit  der  Theorie  zuzulassen ;  so  weit  aber  die  Vergleicbung 
möglich  war,  ist  sie  immer  zu  Gunsten  des  Hauptsatzes 
ausgefallen,  und  mir  ist  auch  sonst  keine  esperimeDtell  fest- 
stehende Thatsat^e  bekannt,  welche  gegen  diesen  Satz 
spräche.  Ich  glaube  daher,  dafs  man  denselben,  sofern 
er  dessen  neben  seiner  theoretischen  Begründung  (iber- 
baopt  noch  bedarf,  auch  durch  die  Erfahrung  als  bestätigt 
ansehen  kann. 


II.     lieber  das  Krystallivasser ,  sein  Verhältnifs  zur 

Constitution  und  Löslichkeit  der  Sähe  und  sein 

Verhaken  bei  chemischen  Zersetzungen; 

von  Dr.  P.   Krerners. 

(Der  phjtibluclwD  Gewllubari  lu  Berlüi  mitguhcilt  am  4.  Juni  1852.) 


His  ist  eine  bemerkenswerthe  Thatsache,  dafs  von  den 
Bchwerlöslichen  Salzen  verbSltnifsmäfsig  nur  wenige  Krjstall- 
wasser  enthalten  und  selbst  dann  nur  eiue  geringe  Anzahl 
von  Atomen.  Es  ist  ebenso  entschieden,  dafs  umgekehrt 
die  leichtlöslichen  Salze  sich  im  Allgemeinen  durch  einen 
gioCsen  Reichlhum  an  Krystallwaseer  auszeichnen.  Wäre 
es  noch  nöthig,  diese  allgemein  gehaltene  Behauptung  durch 
Zahlen  zu  hekräftigeD,  so  reicht  wohl  die  Bemerkung  hin, 
dafs  von  allen  mit  Krjstallwasser  versehenen  Sätzen,  welche 
ich  tbeils  in  dem  Handbuche  der  Chemie  von  Gmelin, 
theils  in  den  Lehrbüchern  von  Berzelius  und  Mitscher- 
licb  angeführt  fand,  dafs  von  allen  diesen  Salzen  nicht 
einmal  der  dritte  Thell  zu  den  schwerlöslichen  zu  rechnen 
ist.  Bei  dieser  Verglcicbung  wurde  schon  jedes  Salz,  wel- 
ches nur  3(1  Gewichtstbeile  Wasser  zur  Auflösung  bedarf, 
als  schwerlöslich  angesehen.     Die  Gesammtzahl  der  in  Be- 
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tracht  gezogencD  Salze  war  etwa  130.  Es  zeigt  Bicb  da- 
bei ferner,  dafs  die  Anzahl  der  Wasseratonte,  welche  die 
100  LeichtlösUcheo  Satze  als  Krystallwasser  gebunden  ent- 
halten, die  der  50-  schnerlöslicheu  nicht  etwa  blols  um 
das  Doppelte,  sondern  sogar  um  das  Vierfache  übertrifft, 
so  dafs  also  bei  einer  gleichen  Anzahl  schwerlöslicher  und 
leichtlöslicher  Salze  die  erstercu  nur  etwa  die  Hälfte  des 
Krystallwassers  der  letzteren  zu  binden  vermögen,  obgleich 
doch  die  sie  coostituirenden  Elemente  ganz  dieselben  sind. 
IVlan  kann  daher  kfinstlich  mit  Hülfe  einer  gleichen  Anzahl 
TOD  Elementen  ganz  verschiedene  Mengen  "Wasser  in  den 
festen  Zustand  überführen,  je  nachdem  mau  dieselben  so 
oder  anders  gruppirt;  gleichwie  man  auch  wieder  durch 
entgegengesetzte  Gruppirungen  das  schou  consolidirte  Was- 
ser in  den  freien  flüssigen  Zustand  zurückversetzen  kann. 

Es  wirft  sich  hier  unmittelbar  die  Frage  auf:  Wie  ver- 
ehrt die  Natur  in  diesem  Falle?  Verfolgt  sie  bei  den  che- 
mbchen  Zersetzungen  einen  bestimmten  Zweck? 

Von  einem  allgemeinen  ßesichtspunkte  aus  betradite^ 
sind  diese  Fragen  leicht  zu  beantworten.  Da  nämlich  das 
Ziel  aller  normalen  ')  chemischen  Zersetzungen  auf  nassem 
Wege  die  Bildung  der  schvcerlOsKchsten  Verbindungen  ist, 
da  ferner  diese  letztern  nur  wenig,  meist  gar  kein  Kry- 
stallwasser  enthalten,  so  kann  man  von  vornherein  wohl 
behaupten,  dafs  die  bei  diesen  Zersetzungen  in  Betracht 
kommenden  Salze  im  Allgemeinen  die  Fähigkeit,  KrjstalK 
Wasser  zu  binden,  mehr  und  mehr  verlieren  und  dafs  die 
Natur  durch  diese  Zersetzungen  nicht  allein  erzielt,  blofs 
Festes  von  Flüssigem  zu  trennen,  sondern  dafs  sich  hier- 
bei Oberdiets  auch  ein  allgemeines  Streben  kund  giebt, 
das  Wasser  so  voUständig  als  nur  immer  möglich  von  den 
festen  Theilen  zu  sondern. 

Der  Zweck  der  vorliegenden  Arbeit  ist  es  nun,   dieses 

1)  Eatgcgeiigeitlit  den  abnormen  Zenetiungen,  welche  liiupLücUlich  durch 
eine  hSliere  Temperatur  beding!  Yrerden.  Eine  Hilcbe  abnorme  Zer- 
legung rindel  z,  B.  alaU,  weua  achwereUaure  Barylerde  mil  einer  Lü- 
(UDg  VDD  kobleniaiirEm  NsIroD  errrärmt  wird. 


iv,Goog[c 


377 

ebeu  aufgestellte  Problem  etwas  iiSher  zu  beteucbtcn  und 
die  vielfadi  TerBchluDg;eDeu  Wege,  auf  welcbeu  die  Natur 
zur  Lösung  desselben  gelangt,  wenigstens  theilweise  zu 
verfolgen. 

Damit  dieser  Zweck  so  viel  als  möglich  erreicht,  damit 
jeder  FehUchlufs,  auf  einer  ungenügenden  Zahl  positiver 
Beobachtungen  basirend,  vermieden  werde,  habe  ich  sSmmt- 
liche  bisher  bekannte  einfache  neutrale  Salze,  in  welchen  das 
Radical  eiu  eiafaches  Atom  ist '),  für  deren  Löslichkeit  und 
Wassergehalt  ich  zuverlässige  Angaben  fand,  tabellarisch 
zusammengestellt.  In  dieser  Zusammeu Stellung  wurden  in- 
dels  alle  die  Salze  tibergangen,  in  welcbeu  sich  Säuren 
des  Phosphors  oder  Arseniks  fiaden,  weil  diese  weniger 
geeignet  sind,  eine  Thatsache  festzustellen,  als  man  viel- 
mehr aus  einer  neuen  Erfahrung  einigen  Aufschlufs  Ober 
ihre  rStliselbafte  Natur  erbalte»  kann. 

Der  rationellste  Weg  ist  nun  wohl  der,  vorerst  die 
Frage  zu  entscheiden,  wie  sich  das  Krjstallwasser  der 
versdiiedenen  Salze  zu  ihrer  a tomis tischen  Constitution 
und  AuflösUchkeit  verhält.  Ist  diese  Frage  genügend  be- 
antwortet, so  kann  man  schon  im  Voraus  schliefseu,  wie 
sich  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage,  über  das  Ver- 
halten des  Krystallwassers  bei  chemiscben  Zersetzungen, 
gestatten  wird. 

Ich  b^inne  daher  mit  dem  Krystallwasser  überhaupt. 

Es  bedarf  hier  wohl  kaum  der  näheren  Erörterung, 
dals  die  Menge  des  Krjstallwassers  der  Salze  etwas  sehr 
Relatives  ist  und  theilweise  durch  die  Temperatur  bedingt 
wird,  bei  welcher  ein  Salz  aus  seiner  Lösung  heraustritt. 
Ich  brauche  nur  auf  die  leichtlöslichen  schwefelsauren  Salze 
überhaupt,  sowie  namentlich  auf  das  schwefelsaure  Man- 
ganoxydul hinzudeuten,  welches  letztere  man  nicht  blofs 
mit  einem  und  sieben  Atomen  Krjstallwasser  dargestellt 
hat,  sondern  überdies  noch  mit  allen  Zwischenstufen.  Ein 
ganz  ähnliches  Verhalten  zeigen  sehr  viele  andere  Salze, 
nur  mit  dem  Unterschiede,  dafs  die  Temperaturintervalte, 
I )  MoDOifdUche  Silw  nuh  der  Saucrstolfiäureiilkcori*. 
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neldie  diese  Metamorphose  erheischt,  meist  viel  bedeuten- 
der siud,  so  dafs  sie  bisweilen  Über  die  Gräazeu  hioaus- 
gehen,  ioDerhalb  welcher  wir  zu  cxperimeotireD  pflegen. 
So  kannte  man  lange  Zeit  das  Chlornatri)im  nur  wasser- 
frei, später  zeigte  es 'sich,  dafs  es  bei  einer  Temperatur  von 
— 10"  ')  mit  d  Atomen  Krysta LI wagser  verbuuden  anschielst. 
Der  Gyps  krystallisirt  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit 
3  Atomen  Wasser;  man  kann  indefs,  wie  Johnston") 
zeigte, '  durch  eine  dem  Drucke  Ton  zwei  Atmosphären 
entsprechende  Temperatur  es  erreichen,  dafs  er  nur  noch 
mit  dem  vierten  Theil  dieses  Wassers  krystallisirt.  Cha- 
rakteristisch ist  iu  dieser  Hinsicht  auch  das  Verhalten  des 
schwefelsauren  und  kohlttnsaureu  Natrons. 

Dafs  der  Krjstall Wassergehalt  der  Salze  um  so  mehr 
abnimmt,  je  höher  die  Temperatur  ist,  bei  welcher  sie  sich 
bilden,  ist  nach  den  vorhandenen  Thatsachen  wohl  nicht 
iu  Abrede  zu  stellen.  Die  26  Salze  ^),  welche  aU  zu  die- 
ser Beweisführung  tauglich  aufgefunden  werden  konnten, 
zeigen  diefs  ohne  Unterschied.  Was  allein  diesem  zu  wi- 
dersprechen scheint,  ist  eine  Bemerkung  von  Berzelius, 
wonach  das  bei  7°  anschiefsende  schwefelsaure  Natron  nur 
8  Atome  Wasser  enthält,  wogegen  d^s  gewöhnliche  bei 
lö"  anschiefsende  Salz  das  zehnfach  gewässerte  ist.  Eis 
möchte  indefs  gerade  dieser  Fall  weniger  geeignet  Beyn, 
als  Einwurf  gegen  obige  Behauptung  zu  dienen,  da  na- 
ujeutlidi  die  Versuche  von  Loewel  *)  gezeigt  haben,  wie 
leicht  man  hier  in  das  Gebiet  ganz  anderer  Salze  hinüber- 
tritt. Sieht  man  daher  von  diesem  ganz  isolirt  stehenden 
Falle  ab,    so   verliert  jedes  aufgelöste  Salz  mit  steigender 

1)  Die  TeiupcraturanjabeD  belieben  s!cb  sleu  auf  die  CentesinialKale. 

2)  Die  Belage,  (Tir  welche  Ich  kelae  nShereo  Angaben  veruldinet  babe, 
lind  den  drei  üben  crwabnien  Werken  eDlIehnl. 

3)  Na(SO,-4-CO3-t-CH-Br-HJ  +  BrÜe-HJO,+  WoO4)-f-BaS,0<, 
-HSr  (N0(  -t-  JO.)  +  Ca  (SO(  H-  COj)  +  Mg  (SO,  -H  COj)  +  Y  COj 
+  TI.SO4  +  GeSO,  +  MnSO,  -|-Z<i(SO,  H-SeO.)  +  FeSO, 
+  Nl  (SOi -H  SO5) -f- C0SO4 -J- Cu  NO, 

i)   Ann.  de  ckim.   tt  de  phys.   XXIX.  62. 
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Temperatur  mehr  und  mehr  die  F&higkcit,   Krjstallwasser 
XU  biadeu. 

All  dieses  Factum  lassen  sidi  verschiedene  Fragen  an- 
reihen: 

1.  Ist  bei  ein  und  demselben  Salze  dieser  Verlust  pro- 
portional der  Temperaturzunahine ,  oder  Ist  er  beschleu- 
nigt oder  ret ar dirt? 

2.  Ist  bei  verschiedenen  Salzen  dieser  Verlust  fUr  eine 
gleiche  Temperaturerhöhung  derselbe? 

3.  Ist  fUr  verschiedene  Salze  die  Lage  des  Nullpunk- 
tes, d.  h.  der  Gränze,  über  welcher  ein  Salz  wasserfrei 
und  unter  welcher  es  wasserhaltig  krjstallisirt,  ebenfalls 
verschieden  und  wodurch  wird  dieselbe  bedingt? 

Was  die  erste  dieser  drei  Fragen  betrifft,  so  besitzen 
wir  einige  Thatsachen,  welche  in  diesem  Punkte  entscheiden 
können. 

Das  jodsaure  Natron  krjstallisirt  nach  Mill  on  bei  0° 
mit  16  Atomen  Wasser.  Bei  einer  Temperatur,  welche 
unter  5°  liegt,  krjstallisirt  dasselbe  Salz  nach  Kammels- 
berg  mit  10,  bei  einer  5"  übersteigenden  Temperatur  krj- 
stallisirt es  nach  demselben  Beobachter  mit  2  Atomen  Was- 
ser. Diese  beiden  letzten  Wasseratome  hält  es  indefs  sehr 
innig  gebunden,  so  dafs  es  nach  Mill  on  erst  bei  etwa  70" 
wasserfrei  krystallisirt.  —  Die  schwefelsaure  Magnesia  krj- 
stallisirt nach  Berzelius  bei  0"  mit  12  Atomen  Wasser, 
nach  Haidinger  und  Mitscherlich  unter  15<*  mit  7  und 
zwischen  25  und  30"  mit  6  Atomen  Wasser.  —  Das  schwe- 
felsaure Manga noxjdul  krjefallislrt  nach  Mitscherlich 
bei  5"  mit  7,  bei  25  bis  30°  mit  4  Atomen  Wasser,  wo- 
gegen dasselbe  Salz  nach  Kühn  aus  einer  kochenden  und 
Uberdiefs  mit  Schwefelsäure  versetzten  Lösung  nodi  mit 
I  Atom  Wasser  ansdiiefst. 

Eine  Vergleichung  der  erwähnten  Thatsachen  zeigt  un- 
verkennbar, dafs  ein  aufgelöstes  Salz  seine  Fähigkeit,  Krj- 
stallwasser zu  binden,  nicht  in  gleichem  Maafse  verliert, 
wie  die  Temperatur  zunimmt;  sondern  dafs  für  gleiche  Tem- 
peraturabstände  dieser  Verlust  um  so  weniger  bemerkbar 
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ist,  je  mehr  eich  die  Temperatur  dem  ebeu  erwShaten  NalU 
puokt  nähert.  Es  kann  dieser  Umstand  nicht  anders  als 
natürlich  erscheinen,  nachdem  auch  für  trockne  Salze  durch 
zahlreiche  Versuche  bewiesen  wurde,  dafs  auch  sie  die 
einzelueu  Atome  ihres  Krystallwassers  mit  ungleicher  Kraft 
zurückhalten.  Das  eine  ist  nur  die  Analogie  des  anderen, 
wobei  nur  die  Medien,  innerhalb  welcher  die  Processe 
vor  sich  gehen,  verschieden  sind. 

Diesem  Verhalten  zufolge  ist  es  nicht  gleichgültig,  welche 
Salze  man  für  die  Beantwortung  der  zweiten  Frage  wShtt 
Da  indetB  schon  eine  Vei^leidiung  des  jodsauren  Natrons 
mit  den  eben  erwähnten  Vitriolen  ein  verneinendes  Re- 
sultat giebt,  so  wende  ich  mich  sogleich  zur  dritten  Frage. 

Dafs  der  Nullpunkt  für  alle  Salze  nicht  bei  derselben 
Temperatur  liegt,  ist  schon  aus  dem  Vorangehenden  er- 
sichtlich. Es  fragt  sich  nur  noch,  ob  seine  Lage  durch 
irgend  eine  Gesetzmäfsigkeit  geregelt  wird.  Eine  solche 
wird  sich  unstreitig  da  am  ehesten  zeigen,  wo  ganz  ähn- 
liche Salze  in  Betracht  kommen.  Die  Aehnlicbkeit  kann 
wieder  eine  doppelte  eejn,  indem  einmal  eine  Gruppe  von 
Salzen  betrachtet  wird,  wo  bei  gleichbleibendem  Radical 
der  Salzbildner  nach  und  nach  durch  andere  ganz  ähnliche 
ersetzt  wird,  das  auderemal,  wo  umgekehrt  bei  gleichblei- 
bendem Salzbildner  an  die  Stelle  des  Radicals  andere  ähn- 
liche treteu. 

Die  drei  ganz  ähnlichen  Salze,  Chlor-,  Brom-  und  Jod- 
natrium, krjstallisiren  )e  nach  der  Temperatur  mit  oder 
ohne  Krjstallw asser.  Beim  Chlornatrium  liegt  der  Null- 
punkt zwischen  — 10  und  — 5°,  beim  Bromnatrium  nach 
Mitscherlich  zwischen  30  und  35",  beim  Jodnatrium 
endlich  nach  demselben  Beobachter  zwischen  40  und  50°. 
Er  erhöht  sich  hier  also  bei  gleichbleibendem  Radical  in 
gleichem  Sinne,  wie  die  Atomgewichte  der  ungleichen 
Salzbildner  wachsen,  oder  mit  anderen  Worten,  je  -mehr 
die  Masse   des  Salzbildners  ' )  Überwiegt,    um    so   stärker 

I )  d.  1>.  der  procenllKhc  Gehall. 
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wird  auch  das  Wasser  zurück§;ehalten.  Bisher  kennt  man 
noch  kein  gewässertes  Fiuomatrium.  Wenn  die  grofse 
Aehnlichkeit  dieses  Salzes  mit  den  drei  vorher  erwähnten 
erlaubt,  die  obigeo  Schlüsse  auch  auf  dieses  Salz  auszu- 
dehnen, so  wird  man,  da  das  Atomgewicht  des  Fluors  noch 
UDter  dem  des  Chlors  liegt,  ein  gewässertes  Fluornatrium 
nur  bei  einer  Temperatur  erhalten,  welche  unter  — 10" 
liegt.  —  Ein  dem  eben  erwähnten  ganz  ähnliches  Verhalten 
'  zeigen  auch  das  chlorsaure,  bromsaure  und  jodsaure  Na- 
tron. Bei  dem  ersten  hat  man  bisher  den  Nullpunkt  noch 
nicht  aufgefunden,  indem  es  bei  jeder  Temperatur  wasser- 
frei sich  auscbied;  bei  dem  zweiten  liegt  er  nach  Low  ig 
zwischen  0  und  5° ,  bei  dem  dritten  endlich  liegt  er  be- 
deutend höher,  nämlich  nach  Millon  hei  etwa  70°'). 
Der  Nullpunkt  des  cblorsauren  Natrons  würde  demnach 
Doch  weit  unter  dem  des  Cblornatriums  liegen,  und  wollte 
man  der  ShDlichen  Zusammensetzung  wegen  auch  das  sal- 
petersaure Natron  hier  anreihen,  so  würde  dessen  Null- 
punkt noch  niedriger  liegen.  Bekanntlich  ist  es  auch  noch 
nicht  gelungen,  ein  gewässertes  salpefersaures  Natron  dar- 
zustellen. —  Die  salpetersaure  Stronttanerde  hat  ihren  Null- 
punkt bei  etwa  10",  wogegen  die  jodsaure  Strontianerde, 
welche  bei  derselben  Temperatur  mit  6  Atomen  Krjstall- 
wasser  aoschiefst,  ihn  noch  nicht  bei  einer  Temperatur 
von  100°  erreicht,  indem  sie  nach  Rammeisbcrg  selbst 
heifs  gefällt  noch  l  Atom  zurückhält.  —  Nach  demselben 
Beobachter  krystallisiren  bromsaure  und  jodsaure  Baryterde 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  1  Atom  Wasser.  Auch 
die  chlorsaure  Baryterde  enthält  nach  Cheiievix  noch 
1  Atom  Wasser,  wogegeQ  man  die  salpetersaure  Baryterde 
nur  wasserfrei  kennt.  —  Das  chlersaure,  broinsaure  und 
unter  schwefelsaure  Bleioxyd  kennt  man  nur  mit  Krystall- 
Wasser,  wogegen  das  salpetersaure  Bleioxyd  bisher  stets 
wasserfrei  krystallisirte.  —  In  gleicher  Weise  ist  auch  das 
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einzige  wasserhaltige  Silbersalz,  welches  ich  auffand,  das 
unterscbwefelsaure  Silberoxjil. 

Bisher  wurden  immer  nur  solche  Fälle  betrachtet,  wo 
bei  gleichbleibendem  KadicaL  der  Salzbilduer  sich  ändert 
Im  Folgenden  mögen  einige  der  Fälle  hervoi^ehoben  wer- 
den, wo  umgekehrt  bei  gleichbleibendem  Salzbildner  das 
Radical  durch  andere  ähnliche  ersetzt  wird. 

Das  schwefelsaure  Kali  kennt  man  nur  wasserfrei, 
wogegen  das  schwefelsaure  Natron  nach  Mitscherlich 
erst  bei  einer  Temperatur  von  ungefähr  40"  wasserfrei 
krjstallisirt  Bei  gleichbleibendem  Salzbildner  erniedrigt 
sich  also  hier  der  Nullpunkt,  wenn  umgekehrt  die  Atom- 
gewichte der  uugleichea  Badicale  wachsen,  oder  mit  andern 
Worten,  Je  mehr  die  Masse  des  Radicals  überwiegt,  mit 
desto  geringerer  Kraft  wird  auch  das  Wasser  zurGckge- 
balten.  —  In  der  Gruppe  der  alkalischen  Erden  kennt  man 
die  schwefelsaure  Baryterde  und  schwefelsaure  Strotianerde 
nur  wasserfrei,  wogegen  die  schwefelsauren  Salze  der  Kalk- 
erde und  Magnesia,  deren  Atomgewichte  bedeutend  nie- 
driger sind,  als  die  der  erstereu,  nur  im  wasserhaltigen 
Zustande  bekannt  sind.  Wo  der  Nullpunkt  der  beiden 
zuletzt  erwähnten  Salze  liegt,  konnte  bisher  noch  nidit 
ermittelt  werden,  —  Was  endlich  die  schwefelsauren  Salze 
der  eigentlichen  Metalle  betrifft,  so  liegt  der  Nullpunkt  fflr 
die  Salze  von  Blei  und  Silber,  welche  beide  sich  durdt 
ein  sehr  hohes  Atomgewicht  auszeichnen,  unter  der  ge- 
wöhnlichea  Temperatur,  wogegen  er  bei  vielen  anderen 
schwefelsauren  Salzen  z.  B.  denen  von  Mangan,  Zink,  Ei- 
sen, Nickel,  Kobalt,  Kupfer,  Cadmium,  welche  sämmtlich 
ein  verhaltnifsmäfsig  niedriges  Atomgewicht  haben,  weit 
über  derselben  liegt.  — -.Was  von  den  schwefelsauren  Sal- 
zen behauptet  wurde,  gilt  natürlich  in  gleichem  Maafse 
von  den  ihnen  isomorphen  Salzen,  den  selensauren  und 
chromsaureu.  —  Die  salpetersaure  Barjterde  kennt  man 
nur  wasserfrei,  die  salpetersaure  Strontiauerde  hat  ihren 
Nullpunkt  bei  ungefähr  10",  die  salpetersaure  Kalkerde 
und  Magnesia  kennt  man  nur  im  gewässerten  Zustande.  — 
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Iq  gleicher  Weise  keuof  mau  unter  den  salpetereauren  Sal- 
zen der  eigentlichen  Metalle  das  salpetersaure  Bleioxyd  und 
Silberoxyd  nur  im  wasserfreien  Zustande,  wogegen  die 
salpetersauren  Salze  der  schon  eben  erwähnten  Metallreihe 
Dur  mit  Krystallwasser  auschiefsen.  —  Bei  den  kohleosaureu 
Salzen  der  alkalischen  Erden  zeigt  sich  etwas  ganz  Aebnii- 
ches,  in  sofern  sich  aus  einer  Lüsung  in  mit  KohleusSure 
gesättigtem  Wasser  nur  die  kohlensaure  Magnesia  als  ge- 
wässertes Salz  abscheidet ').  —  Unter  deu  Chlonnetallen  sind 
namentlich  die  der  drei  Alkalien  bemerkenswerth.  Das 
Chtorkalium  kennt  man  bisher  nur  wasserfrei,  das  Chlor- 
natrium hat  seinen  Nullpunkt  zwiscbea  — 10  und  —  &", 
wogegen  das  Chlorlithium  denselben  bei  einer  bisher  zwar 
noch  nicht  bestimmten,  doch  sicher  viel  höheren  Tempera- 
tur hat.  Ebenso  kennt  man  die  Verbindungen  von  Chlor 
mit  Quecksilber,  Blei  und  Silber  nur  wasserfrei,  wogegen 
die  mit  jedem  Gliede  der  obigen  Metallreihe  nur  als  ge- 
wässerte Salze  bekannt  sind.  —  Ganz  dasselbe  gilt  auch 
für  die  eqtsprechenden  Brom-  und  Jodverbiudungen;  wobei 
ich  indefs  bemerken  mufs,  dafs  ich  für  Brom-  und  Jod- 
lithium,  femer  für  Bromziuk  und  Jodkobalt  keine  Anga- 
ben fand,  und  dafs  im  Uebrigen  nur  eiue  Angabe  von 
Berzelius,  wonach  das  Jodziuk  wasserfrei  krystallisirt, 
dem  Obigen  widerspricht,  was  allerdings  hier  sehr  isulirt 
steht.  —  Die  chlorsauren,  bromsauren  und  judsaureu  Salze 
bieten  im  Allgemeinen  viele  Aehnlichkeit  dar.  Das  chlor- 
saure Kali  und  Natron  kennt  man  bisher  nur  wasserfrei, 
wogegen  das  chlorsaure  Lithiou  beim  Verdunsten  seiner 
Lösung  nach  Wächter  1  Atom  zurückhält.  Das.  brom- 
saure Kali  kennt  man  nur  wasserfrei,  wogegen  das  brom- 
saure Natron  seinen  Nullpunkt  nach  LOwig  zwischen  0 
und  5"  hat.  Das  jodsaure  Kali  krystallisirt  wasserfrei,  wo- 
gegen das  jodsaure  Natron  mit  Krystallwasser  anschietst.  — 
Sdiwefligsaure  Baryterde  kennt  man  nur  wasserfrei,  wo- 
gegen  scbwefligsaure  Kalkerde   und  Magnesia  nur  im  ge- 

1)  Ich  abttrahire  hier  von  der  gewäuertcD  kohlciuaureD  Kalkerde,  Trelche 
nur  am  einem  iicmlich  verwickelUn  Protxue  retuliirt. 
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nSssertea  Zustaade  bekannt  sind.  —  Ganx  dasselbe  Ver- 
hältnis stellt  sich  heraus  zwischen  den  schwefligBanren  Sal- 
zen des  Bleis  und  Silbers  eiuerseita  und  der  schon  mehr- 
mals ervrShuten  Metalle  andererseits. 

Im  Vorhergehenden  >vurde  gezeigt,  nie  bei  einer  nicht 
unbedeutenden  Anzahl  von  Salzen  sich  ein  ursächlicher 
Zusammenhang  herausstellt  zwischen  der  Lage  ihres  Null- 
punktes und  ihrer  atomistischen  Constitution.  Es  ergab 
sich,  dafs  in  jedem  dieser  Salze  zwei  Körper  von  geradezu 
entgegengesetzter  Natur  um  die  Lage  dieses  Nullpunktes 
streiten.  Der  eine,  der  Salzbitdner,  sucht  ihn  zu  erhöhen^ 
der  andere,  das  Radical,  sucht  ihn  zu  erniedrigen.  Es  er- 
gab sich  ferner,  dafs  beide  durch  die  Masse  wirken,  mit 
welcher  sie  in  die  Verbindung  eingehen. 

Wenn  man  nun  für  eine,  innerhalb  bestimmter  OrSn- 
zen  liegende  Temperatur,  etwa,  was  hier  am  leichtesten 
durchzuführen  ist,  für  die,  bei  welcher  die  meisten  Salze 
dargestellt  werden,  wenn  man  für  eine  solche  Temperatur 
die  verschiedenen  Salze  scheidet  in  solche,  welche  wasser- 
frei und  in  solche,  welche  mit  Krjstallwasser  anschiefsen, 
so  werden,  dem  Vorhergehenden  zufolge,  auf  der  einen 
Seite  sich  vorzugsweise  die  Salze  gruppiren,  in  denen  das 
Radical,  auf  der  anderen  Seite  dagegen  diejenigen,  in  de- 
nen der  Salzbildner  an  Masse  iiberwi^.  Daher  denn 
auch  die  so  unverhältnifsmgj^sig  grofse  Zahl  wasserfreier 
Quecksilber-,  Blei-  und  Silbersahe.  Unter  7  Quecksilber- 
salzen, für  welche  ich  überhaupt  sichere  Angaben  fand'), 
waren  5  wasserfreie,  unter  22  Bleisalzen  ' )  waren  sogar 
18  wasserfreie  und  unter  17  Silbersalzen  endlich  ')  waren 
nicht  weniger  als  16  wasserfreie.  Da  die  Anzahl  der  hier 
erwähnten  Salze,  wenigstens  die  der  beiden  letzten  Radi- 
kale, 

1)  Bg{c^-^-B^-^-J-^B^o,•-^-JO,+s-^SnO,■). 

2)  Pk(SO.-HKO,-l-CO,-t-Cr04-l-CI-l-8r-f-J-f-CIO,"-J-BrO/ 
-J- JO, -t- S -4- SO, -J- Fl-HS,  O," -J- S,  O, -^- Wo  0«-HM<.  O. + S<  O. 
-I- Sn  O, -I- S«  O, -t- Sb  0,"-f- Cl  O4  ). 

3)  Ag(.S0«-f-NO,-J-CO,-«-CrO,-|-Cl-t-Br-l-J-l-CIO.-HBrO,+JO, 

-f-5-l-so^+B04-^s,o,•-^-SeO,+JO^^-ClO,). 
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cale.  Dicht  unbedeutend  ist,  so  mag  es  wohl  erlaubt  seyn, 
einmal  der  leichteren  Uebersicht  ^egen,  dann  aber  auch 
um  darauf  hinzuweisea,  wie  mit  dem  wachsenden  Atomge- 
wicht der  Radicale  die  Anzahl  der  wasserfreien  Salze  zu- 
nimmt, hier  von  dem  procentischen  Gehalt  au  wasserfreien 
Salzen  zu  reden.  Derselbe  verhält  sich  uämlich  in  der 
oben  angegebenen  Reihenfolge  wie  71;  82: 94.  lu  glei- 
chem Sinne  steigen  bekanntlich  auch  die  Atomgewichte  der 
entsprechenden  Radicate. 

Betrachtet  man  im  Gegensatz  zu  diesen  Salzen  andere, 
deren  Radicale  gleichfalls  zu  den  sogenannten  eigentlichen 
Metallen  gehören,  von  den  drei  eben  erwähnten  indefs 
sich  durch  ein  bedeutend  niedrigeres  Atomgewicht  unter- 
scheiden, ich  meine  nämlich  die  Salze,  welche  das  Mangan, 
Zink,  Eisen,  Nickel,  Kobalt,  Kupfer  und  Cadmium  bildet, 
so  bleibt  der  procentische  Gehalt  an  wasserfreien  Salzen 
bei  allen  diesen  weit  hinter  dem  der  Quecksilbersalze  zu- 
rück. Den  gröfsten  Wertb  erlangt  er  in  den  Salzen  des 
Cadmiums,  wie  denn  auch  unter  den  Atomgewichten  der 
erwähnten  Metalle  das  des  Cadmiiuns  sich  am  meisten  dem 
des  Quecksilbers  nähert;  doch  beträgt  er  selbst  hier  nicht 
mehr  als  18  Proc.  Bei  den  Salzen  der  6  übrigen  Radicale 
schwankt  also  der  proceutische  Gehalt  an  wasserfreien 
Salzen  innerhalb  dieser  engen  Gränzcn  von  0  bis  18,  wie 
denn  auch  die  Atomgewichte  der  Radicale  selbst  sich  nur 
um  Weniges  unterscheiden  ' ). 

1)  Um  benrtlieitcD  lu  kSanen,  id  wie  weil  die  obig«  BehauplaDg  aufAll- 
gcmeingülligkcil  Aiupruch  machen  lann,  lawe  ith  die  einietaen  Thalsa- 
cben,  auf  welcheo  sie  futjt,  folgen: 
Mn('SO/+NO,*-l-COj+Cl''-l-Br'-+-JO/-f-S»-|-SOj*-l-'WoO,*> 
Zn  (SOt'-t-tfOt'-h  C0,+ Cr  0,"+  Q'-f- J  -h  Gl  O,"-«-  Br  O.'-WO," 
-FS'-t-SO,"  +  S,0,*  +  Mo04  +  SeOi'-t-SnOa*-t-SeOj'' 
+SbO,*') 
Fe(SO,"  +  CO,  -h  a'  -h  Br*  +  J*+S»  +  SO,*  +  Fr-f-SjOs' 

-t-'Wo  0.'  +  SeO**-(-SbO/) 
Ni(SO.''-f-NO,'-f-Cr-f-Br''-l-J"+CIO,"-i-BrO,*-(-JO,'-f-S* 

+S0/ +  Fl' -^  S,  0,*+ S,  Oj* + Wo  0,*+ Se  O.') 
Co(SO,''-t-NO,'"-l-Cr+Br»-HCIO/+BrO.»+JO,"-HS*-f-SO/ 
-HFl*'-l-S,0,*-t-S,0,*+W(.O,*+Sb0,'') 
PoggeodorlT«  Anna).  Bd.  LXXXVI.  2ä 

c,q,z.<ib,  Google 


386 

Geht  man  voa  hier  auf  die  Metalle  der  alkalisclien  Er- 
den über,  so  ist  es  wohl  etwas  mehr  als  remer  Zurall,  dafe 
auch  hier  der  proceutischc  Gehalt  an  wasserfreieu  Salzen 
ia  demselbcii  Sinne  wächst  wie  die  Atomgewichte  der 
eiuzeloen  Metalle  zuaehmeu  und  dafs  tlberdieis  bei  den 
SalzcD  des  Bariums  dieeer  Gehalt  noch  weit  unter  dem 
der  Quecksilbersalze  liegt.  Unter  den  mir  bekannt  gewor- 
denen Salzen  des  Magniums  fand  ich  6,  unter  denen  des 
Calciums  21,  unter  denen  des  Stroutiums  43  und  unter 
denen  des  Bariume  46  Proc.  wasserfreie  ' }. 

Ganz  dasselbe  zeigt  sich  auch  in  der  Reihe  der  alkali- 
schen Salze,  indem  unter  den  Nalriumsalzen  nur  29,  unter  den 
Kaliumsalzen  dagegen  nicht  weniger  als  62  Proc.  wasser- 
freie auftreten,  welche  letztere  Zahl  indefs  immer  noch 
hinter  der  der  Quecksilbersalze  zurückbleibt  ' ). 

E^  ist  höchst  auffallend,  dafs  das  Kalium  eine  so  ge- 
ringe Menge  gewässerter  Salze  bildet;  seine  Fähigkeit,  das 

Ca  fSO/  -*-  NO,»  -H  CpOi"  +  Cl*  -I-  Br'  +  CIO«'-l-  BrO,*+)0,* 
+  S  +  FI*  -F  S,0,»  -f-  WoO,'  ■+■  SeO/  ■+-  Sa  O,'  -f-  ScOj» 
-FSbO,«) 

Cd(so,•-^-No»•+co.-^Cl•+B^•-f-J•+clo.•+B^o«*^-JOs 

+SO»"+WoO,*). 

1)  Mj(SO,"-l-  NO,»-H  COj  -l-CrO,*-»-CI"  +  Br''-l-J''  +  aOa'* 

-I- BrO,"-*- JO»* +S''-HS08»  +  80/+S,  O,* +S,  Oj*-f- Mo  O/ 

-t-SeOZ-HSeO,*) 
C>(S04"+NOo"+COj-f-CrO/+Cl*+Br»+J*'  +  CIO,*-l-BrOa* 

-J-J0,'-HS-HSO,*-t-FI-J-S,O/  +  SiO/ +  NO/-I-WqO, 

-J-SeO/H-SnOj") 
Sr(50,  -H  SO.*  -H  COi  +  CrO,  +  Cl'  +  hv*+  CIO«"  -*-  BrO,* 

-|-JO,*-f-S,0/+S,0,*-*-WQO,-t-Se04-i-aO,) 
8.(SO,  +  NO<,-l-CO, +  CrO,-f-CI*+Br*-J-J-f-CIO,*-»-BrO(* 

+  JO/  -J-S*  +  CIO, -J-SeOj-|-FeO,*-l-SO, +  FH-S,0,* 

+  S,Oj*-l-N04*-t-Wo04  +  MoO.-t-V.O/-t-TeO,"+SeO, 

-t-SDO,*-HTeOi*). 

2)  N«{S0,*-(-NO,-l-CO,*  +  CrO/-HCI-|-Br*+J*-|-C[0«-l-BrO, 

+  JO,'  +  S'  +  SO/ + BO,* + S,  0.*-f-S,  0/+N0.4-  Wo  O,* 
+  MoÜ4'-(-Te04"-l-SeO,*  +  SnOj*-f-SeO,-HShOa*-HJO,) 
K(SÜ.-t-N06-HCOj'-l-CrO,-(-Cl-t-Br-I-J-*-CIO,-HBrO,-l-JO, 
-I-  S  H-  SO/  -HFl*  -I-S,Oa-l-SjO/-f- Wo0/-PT«0/+Se0« 
-HSnO/-f-SbO/+JOa). 
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Krystallwasser  zu  verdrängen,  ist  so  grofs,  daCB  es  sogar 
mit  der  UnterschwefelsSure  ein  wasserfreies  Salz  bildet,  was 
doch  kein  aiideres  mir  bekanntes  Radical,  ja  nicht  einmal 
das  Silber  vermag. 

Etwas  ganz  Aehnliches  wird  sich  nun  auch  zeigen, 
wenn  man  statt  wie  oben  die  Gruppen  der  Badicaie,  so  audi 
jetzt  die  der  Salzbildner  betrachtet 

Die  KohlensHure  hat  ein  sehr  niedriges  Atomgewicht, 
Hiermit  ßbereinstimmend  Tand  ich  unter  17  kohlensauren 
Salzen  11  wasserfreie  ' )  oder  65  Proc 

Die  Atomgewichte  der  Salzbildner  Chlor,  Brom  und  Jod 
sind  bedeutend  höher  als  das  der  Kohlensäure.  Unter  25 
Chiormetalleu  fand  ich  6  wasserfreie,  unter  18  Bromme- 
tallen 5,  unter  14  Jodmetallen  7  wasserfreie  oder  24,  28, 
50  Proc.,  welche  Zahlen  sSmmtlich  unter  der  für  die  koh- 
lensauren Salze  angegebenen  lieg^i  '  ). 

Die  Atomgewichte  der  Chlorsäure,  BromsSure  und  Jod- 
säure sind  ebenfalls  bedeutend  hoher  als  das  der  Kohlen- 
sSure.  Unter  14  chlorsauren  Salzen  fand  ich  3  wasser- 
freie, unter  17  bromsaureu  4  und  unter  18  jodsauren  8 
wasserfreie,  oder  21,  24,  44  Proc,  welche  Zahlen  eben- 
falls bedeutend  hinter  65  zurückbleiben  ^  ).  , 

Zwischen  den  kohlensauren  Salzen  einerseits  und  den 
Salzen  dieser  beiden  letzten  Gruppen  andererseits  ist  also 

1)  co,(K•-^s»*-^L;-^-B»-^•s^-^-c-»-M(-^-Be•-f■T•-l-Zr*-^-Ce' 

-l-Mn+Zn-f-Fe+Cd-l-Pb-l-Ai). 

2)  CI(K-l-N.-l-L;*-f-NH,-t-Ba"-t-Sr'-l-C»*-4-Mg'+Be*-l-l»*-*-Zr* 

-|-Tli'-|-Ci!'-f-MD'+Zii'+F«'-t-Ni'-l-Co'H-&l*-l-Pb-l-Sn' 

-j-cu'-i-Af-mg+Pdr 

Br(  K  -+-  N.*  -^  MB,  -(-  B«'  -I-  Sr*  -f-  C«*  -(-  Mg'-HBe'+U'-t-Mn' 

-l-Fe•-l-Ni'-l-Co'-^-Cd■-f-pb-l-Cu*-^Ag-f■l^() 
J(K-^-N»*-(-Ne4-^B«-f-c.*-^-M|*-t-Zn+F.•-^-Ni*-^.cd'-l-Pb 
-^Ag-^Bg-^-Pd•). 

3)  CI0,(K-l-N.-t-Li*-HB."-l-Sr'-t-C'-4-Me*-l-Zii'-l-Ni'-K:o' 

-^cd*-^Pb•-^-Ca•-l-Ag> 

BrO,{K -f- Na -t- B»*-#- Sr* -f- Ca* -I- Mg* -f-y -l-U'-t- Ca'-f-Zn' 

-♦- NJ•-^  Co'-i- Cd'-HPb'-*- Co*  +  Ag  4-Hc*  ) 
JO((K-KNa*-f-Li-FNH«H-Ba*H-Sr'-|-C»'-l-M(*-*-Y-l-MD' 

-*-Zn'-nsr-i-Co*-t- Cd -^  Pb-t- Co*H- Ag-^  Hg ). 
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der  oben  angedeutete  Zusammenhang  nicht  zu  verkenneu; 
allein  um  so  auffallender  mnfs  es  eeya,  dafs  innerhalb  dieser 
beiden  (inippen  selbst  sieb  Dtcbt  nur  nicht  etwas  Aehnliches 
Bondera  geradezu  das  Eutgegengesetztc  zeigt,  ein  Umstand, 
welcher  nicht  zu  übersehen  ist,  auf  den  ich  indefs  nur  bei- 
läufig hindeute.  Von  anderen  Salzen  erwähne  ich  noch 
folgende:  Unter  27  schwefelsauren  Salzen  fand  ich  6  was- 
serfreie oder  22  Proc;  unter  17  Salpetersäuren  6  wasser- 
freie oder  35  Proc. ;  unter  15  schwefligsauren  4  wasserfreie 
oder  27  Proc. ;  und  endlich  unter  15  unterschwefelsauren 
Salzen  nur  I  wasserfreies  ' )  oder  7  Proc. 

Die  einzelnen  Salzbildner  haben  hier  stets  ein  höheres 
Atomgewicht  als  der  der  kohlensauren  Salze;  dem  entspre- 
chend bleibt  auch  der  Gehalt  an  wasserfreien  Salzen  weit 
hinter  dem  der  kohlensauren  Salze  zurück.  Am  auffallend- 
sten tritt  diets  hervor  bei  den  unterschwefelsauren  Salzen; 
ein  Umstand,  welcher  leicht  erklärlich  ist,  wenn  man  er- 
wägt, dafs  die  Unters  eh  wefelsSure  ein  so  hohes  Atomge- 
wicht hat.  Vermag  dieselbe  doch  sogar  noch  im  Silber- 
salzc  zwei  Atome  Wasser  zurückzuhalten,  in  welcher  Ei- 
genschaft keine  andere  S9ure  ihr  gleichkommt.  —  Eine 
Anomalie  kann  ich  hier  nicht  onerwfihnt  lassen,  nSmiich 
die,  welche  die  Schwefelmetallc  zeigen.  Unter  17  Schwe- 
felinetallen  (and  idi  nämlich  nur  7  wasserfreie  ')  oder 
41  Proc. 

Da  der  Schwefel  ein  niedrigeres  Atomgewicht  hat,  als 
der  Salzbildner  der  kohlensauren  Salze,  so  hätte  man  hier 

I)  50,<K  +  N^■  +  Li*-^-NH4  +  B.-^S^-f-Ca'-l-Mg*-l-B.*-f■r• 
-f- La' -I- D« -f- Zr* -H  Th* -J- Ce^-t- D'-HMn'+Zn'-l-re'-l-Ni* 

■*-Co*+Ci'+Pb  +  Sa''-t-Cu'-h\t'hPi') 
NO,(K+Na-|-NH.*  +  Ba-f-Sr-l-C.*-t-Mg'-*-L«*-f-MD'-(-Zn' 

-«- Ni*-»-Co'-l- Cd"-HPb -hCo'-t- Ag -1- Pd" ) 
SO,(K*-l-Na•-*-NH,•-^-BJ^-Ca•  +  Mg•-|-Y-f-Mn*-^Zll*-|-F<l* 

-t-NI'+Co'-f-Cd'-J-Pb+Ag) 
S,  0,(  K  -K  N.»  -H  NH,»  ■+-  B.*  -+■  Sr»  -^  Ca»  -f-  Mg"  -I-  Ce"  ■+-  Zo* 

-I-  F«*  -(-  Ni"  -K  Co'-hPb"  -HCa'-l-  Ag"  ). 
2)  S<K-4-N.'-HBa*-J-C.-|-Mg*+Mo*-f-Zn''-J-l'V-l-Wi*-l-C<." 

-I- Pb +Sii' -h  Cu -H  Ag  +  «8+ Pd -t- R' ). 
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allerdiDgs  eiue  gröfsere  Zahl  erwartet  Ueberhaupt  ist 
nicht  zu  verkeDoeo,  daüs  auf  diesem  Wege  die  AhhSugig- 
keit  des  ^Nullpunktes  von  der  atoinistischen  Coustitutiou 
der  Salze  vreoiger  verfolgt  vrerden  kann,  als  auf  dem  kurz 
vorher  angedeuteten.  —  Ich  unterlasse  es,  hier  auf  eine  nä- 
here Erörterung  der  sogenannten  metatlsauren  Salze  ein- 
zugehen, indem  von  diesen  bisher  nur  wenige  genauer  be- 
kannt sind. 

Mach  diesen  Bemerkungen  llber  das  Krystallwasser  im 
Allgemeinen  gehe  ich  zur  Beantwortui^  der  ersten  Haupt- 
fi'age  über:  Wie  verhält  sich  der  Krjstallwassergehalt  der 
Salze  zu  ihrer  Auflösliehkeit?  Ist  die  Kraft,  welche  die 
Wasseratome  zwischen  die  einzelnen  Salzatome  im  festen. 
Zustande  ablagert,  dieselbe,  wie  die,  welche  die  Salzatome 
selbst  zu  verflüssigen  strebt?  Ist  sie  in  beiden  F&llen  die 
gegenseitige  Anziehung? 

JDer  Beantwortung  dieser  Fragen  stellen  sich  insofern 
Schwierigkeiten  entgegen,  als  es  nicht  möglich  ist,  sie  bei 
ein  und  demselben  Salze  zu  diskutiren.  So  besitzen  wir 
allerdings  Angaben  von  Brandes,  nach  welcheu  das  was- 
serfreie schwefelsaure  Manganoxjdul  sich  in  1,78  Theilen 
seines  Gewichts  Wasser  bei  6'',25  auflöst,  wogegen  nach 
demselben  Beobachter  das  vierfach  gewiisserte  Salz  bei 
derselben  Temperatur  nur  0,883  Gewicbtstheile  Wasser 
zur  Lösung  bedarf.  Es  ist  dicfs  iudefs  im  Grunde  ge- 
uommen  beides  ein  und  dieselbe  Angabe,  denn  bringt  man 
ein  wasserfreies  Salz,  welches  Krjstallwasser  zu  binden 
vermag,  mit  Wasser  in  Berührung,  so  verbindet  es  sich 
zuerst  mit  seinem  Krystallwasser  und  erst  dann  tritt  die 
eigentliche  Auflösung  ein.  Bringt  mau  daher  in  diesem 
specicilen  Falle  die  4  Atome  Kr^stallwasser  ab  lösendes 
Wasser  in  Bechuuug,  so  kann  man  aus  einer  Angabe  die 
andere  berechnen.  Vergleichbare  Angaben  besitzen  wir 
auch  für  wasserfreie  und  gewasserte  schwefelsaure  Magne- 
sia, sowie  für  wasserfreies  und  gewässertes  Chlorbarium; 
auch  sie  führen  zu  ganz  demselben  Schlüsse.  £iue  Ver- 
gleichung   der   Anflöslichkcit   der   Salze  mit   ihrem  Gehalt 
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an  KrjBtatliPBSscr  kann  also  nur  bei  Salzen  Xholicber  Con- 
stitution angestellt  werden. 

Es  mOgen  daher  mehrere  Thatsachen  folgen,  welche  in 
diesem  Punkte  entscheiden  können.  Im  Voraus  mufs  idh 
indefs  bemerken,  dafe  ich  hier,  wie  auch  iirflber,  immer 
nur  von  bestimmten  Gruppen  reden  werde.  Diese  Grup- 
pen können  natlirltch  hier  nicht  so  vollständig  seyn,  als 
Früher  bei  der  Betrachtung  des  blofsen  Wassergehaltes, 
weil  hier  noch  ein  zweites  Moment,  die  LUslickeit,  mit  in 
'  Betracht  kommt.  Was  indefs  an  Thatsachen  vorbanden 
war,  wurde  soviel  als  möglich  benutzt. 

Das  schwefelsaure  Kali  krystallisirt  wasserfrei,  woge- 
gen die  schwefelsauren  Salze  der  beiden  andern  Alkalien, 
Natron  und  Lithion,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  Kry- 
stallwasser  anschieCsen.  Das  schwefelsaure  Kali  löst'  sich 
nach  Gay-Lussac  bei  15*^  iu  9,12  Gewicbtstheilen  Was- 
ser, das  nasserfreie  schwefelsaure  Natron  löst  sich  nach 
Poggendorff  bei  13",3  in  6,52  und  das  wasserfreie  schwe- 
felsaure Litiiion  endlich  bei  18°  schon  in  2,89  Gewicht«- 
theilen  Wasser').  —  Die  sdiwefelsaure  Magnesia,  die 
schwefelsaure  Kalkerde,  die  schwefelsaure  Strontianerde  und 
Baryterde  unterscheiden  sich  sehr  bedeutend  in  ihrer  Lös- 
licbkeit.  Wie  hier  die  Löslichkeit  abnimmt  vermindert  sich 
bekanntlich  auch  der  Wassergehalt.  Die  Differenzen  der 
Löslichkeit  sind  hier  zu  bedeutend,  als  dafs  es  noch  nö- 
thig  wäre,  die  Löslichkeit  der  beiden  ersterwähnten  Salze 
im  wasserfreien  Zustande  zu  berechnen.  —  Das  schwefel- 
saure Silberoxjd  und  Bleioxjd  unterscheiden  sich,  was 
Löslichkeit  betriH't,  bedeutend  von  den  Verbindungen  der 
Schwefelsaure  mit  Mangan,  Zink,  Eisen,  Kobalt,  Nickel 
Kupfer  und  Cadmium;  sie  sind  indefs  auch  von  den  er- 
wähnten Salzen  die  einzigen,  welche  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wasserfrei  krjstalUsircn.  Ich  beschränke  mich 
hier  darauf,  von  den  erwähoten  gewässerten  Salzen  nur 
die  Löslichkeit  des  schwerlöslichsten  derselben   im  wasser- 

I)  Lclzlcr«!    wurde    berechnet    aui    der    Löiliclikdt,    wddie    Bcrzclius 
1    (Br  dai  gew^MCMc  Sali  angk-bl. 
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freien  ZuataDde  aazog^cbeu.  Das  siebenfach  g;ewaBsertc 
schwefelsaure  Kobaltoxjdul  lOst  eich  nach  Persoz  bei  10" 
in  24  G«wicbtGtheilen  "Wasser.  Hieraas  berechnet,  löst 
sich  das  wasserfreie  Salz  iu  44,33  Gemchtstheilen  Wasser. 
Die  Lüstichkeit  ist  also  immer  Doch  bedeutend  gröfser  als 
die  dea  schwefelsauren  Silberoxjde.  —  Unter  den  Salpeter- 
säuren Salzen  der  alkalischen  Erden  ist  die  salpetersaure 
Baryterde  am  wenigsten  lUslicb,  ihr  folgt  die  salpetersaure 
Strontianerde  und  dann  erst  folgen  die  Salpetersäure  Kalk- 
erde  und  Magnesia.  Die  salpetersaure  Baryterde  krystal- 
lisirt  bekanntlich  nur  wasserfrei,  die  salpetersaure  Stron- 
tianerde verbindet  sich  nur  bei  einer  niedrigen  Temperatur 
mit  Krjs  tall  Wasser,  wogegen  die  beiden  letzterwähnten 
Salze  bei  jeder  bekannten  Temperatur  mit  KrystaUwasser 
anschiefsen.  Auch  hier,  wie  im  Folgenden  Qberhanpt,  sind 
die  Di/fereuzen  iu  der  Läalichkeit  so  bedeutend,  dafs  eine 
Reduction  für  die  gewässerten  Salze  wohl  überflüssig  ist.  — 
Kohlensaures  Kali  und  Natron  unterscheideu  sich  nur  we- 
nig durcli  ibrc  Löslichkeit,  wogegen  die  Verbindung  des 
ihnen  sonst  so  ähnlichen  Lithions  mit  Kohlensäure  nach 
Mitscherlicb  sich  erst  in  lOÜ  Theilen  kalten  Wassers 
löst.  Die  beiden  erateren  krjstallisiren  mit  Wasser,  wo- 
gegen das  letztere  nur  wasserfrei  anfichiefst.  —  leb  erin- 
nere hier  ebenfalls  an  die  grofse  Menge  kohlensaurer  Ver- 
bindungen, welche  zugleich  wasserfrei  und  schwerlöslich 
sind.  —  Dag  Cldorbarium  krystalliairt  mit  2  Atomen,  das 
Clilorstrontium,  das  Cblorcalcium,  das  Cblormagnium  kry- 
stallisireu  mit  6  Atomen  Wassei'.  Das  Chlorbarium  löst 
sich  iu  2,3,  das  Chlorstrontium  schon  in  0,75,  die  beiden 
übrigen  Cblormetallc  in  noch  weniger  Wasser.  —  Das 
Chiorbici  uud  Chlursiiber  uutersdieideu  sidt  von  der  Gruppe 
der  ieiditiöslichen  Chlormetallc  dadurcli,  dafs  sie  wasser- 
frei krystallisireu.  Dasselbe  gilt  auch  für  die  Brom-  uud 
Judmetalle,  jedocli  mit  Berücksichtigung  des  schon  frü- 
her (S.  3U3)  Bemcrkteu.  —  Unter  den  cblorsauren,  brom- 
sauren  uud  jodsaureu  Salzen  der  alkaliscbeu  Erden  sind 
die  Barytsalze  immer  die  schweriüslichsten-    Dieselben  ent- 
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halten  auch  stets  die  geringste  Menge  KrystaUwasser.  Der 
krystallisirte  cblorsaurc  Baryt  löst  sidi  nach  Cheneviz 
in  4  Theilen  kalten  Wassers,  für  die  LOslidikeit  der 
übrigen  chlorsauren  Erden  konnte  ich  keine  bestinunte 
Angaben  finden,  sondern  immer  nur  die  Angaben  leicht- 
löslich oder  zerfliefelich.  —  Bei  den  bromsanren  alka- 
lischen Erden  sind  die  Angaben  indefs  schon  genauer, 
audi  ist  die  Löslichkeit  der  einzelnen  Salze  viel  verschie- 
dener. Die  krjstallisirte  bromsaure  Barjterde  löst  sich 
nach  Rammeisberg  in  130  Theilen  kalten  Wassers,  die 
bromsaure  Strontianerde  löst  sich  nach  demselben  Beob- 
achter schon  in  3,  die  bromsaure  Kalkerde  und  Talkerde 
lösen  sich  schou  in  weniger  als  1,5  Theilen  kalten  Was- 
sers. In  gleicher  Weise,  wie  hier  die  LösÜchkeit  zunimmlv 
steigert  sich  auch  der  procentische  Wassergehalt,  indem 
die  bromsaure  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  mit 
l  Atom,  die  bromsaure  Magnesia  nach  Berzelius  uiit 
6  Atomen  Wasser  krystallisiren.  —  Bei  den  jodsaureo 
Salzen  ist  die  Differenz  in  der  Löslichkeit  noch  gröfser. 
Die  jodsaure  Baryterde  kryatallisirt  mit  1  Atom  Wasser 
und  löst  sich  erst  in  1746  Gewichtstbeilen  Wasser,  die 
jodsaure  Strontianerde  krystallisirt  bei  derselben  Tempe- 
ratur mit  6  Atomen  Wasser  und  löst  sich  schon  iu  342  Thei- 
len Wassers  von  derselben  Temperatur.  Keines  der  übri- 
gen jodsauren  Salze  erreicht  an  Schwcrlöslicbkeit  die  jod- 
saure Strontianerde.  Ich  mufs  indels  hier  bemerken,  dafs, 
wenn  dieselben  zwar  auch  mehr  Krystallwasser  enthalten 
als  die  jodsaure  Baryterde,  sie  doch  auffallender  W^cise, 
wenigstens  nach  den  bisherigen  Thatsaclien,  beide  weniger 
Krystallwasser  enthalten,  als  die  jodsaure  Strontianerde.  — 
Die  schwefligsaure  Magnesia  krystallisirt  mit  6  Atomen 
Wasser  und  löst  sich  nach  Fourcroy  und  Vauquelin 
schon  in  20  Gewichtsthcilen  kalten  Wassers,  die  schwef- 
ligsaure Kalkerde  krystallisirt  nach  Berzelius  mit  2  Ato- 
men Wasser  und  ist  erst  iu  800  Gcwichtstheüeu  Wasser 
löslich.  Die  schwefligsaure  Baryterde  krystallisirt  nach 
Berzelius  wasserfrei  und  wird  als  unlöslich  angegeben;  — 
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Das  UDterschirefetaaure  Kali  krystalliairt  wasserfrei  und 
lüst  sich  nach  Berzeliue  in  16,5  Theilen  Wasser  tod 
16",  das  uDterschTrefelsanre  Nah-on  krjstallisirt  mit  2  Ato- 
inea  Wasser  und  löst  sich  bei  derselben  Temperatur  nach 
Heeren  schon  in  2,1  Theilen.  —  Hie  uDtersclmcfelsaore 
Baryterde  krjstallisirt  mit  2  Atomen  Wasser  und  löst  sich 
nach  Heeren  bei  18"  in  4,04  Theilen  Wasser.  Die  un- 
terschwefelsaure Strontiauerde  krystallisirt  nach  Heeren 
mit  4  Atomen  Wasser  und  löst  sich  nach  demselben  bei 
16°  In  4,5  Theilen  Wasser.  Das  obige  Verhültnifs,  nenn 
auch  hier  nicht  hervortretend,  zeigt  sich  um  so  deutlicher, 
Trenu  man  noch  die  unterschwefelsaure  Kalkerde  und  Mag- 
nesia vei^leicht.  Erstere  krjstallisirt  mit  4  Atomen  Was- 
ser und  löst  sich  nach  Heeren  bei  IQ*'  in  2,46  Theilen 
Wasser,  letztere  krystallisirt  mit  6  Atomen  Wasser  und 
löst  sich  nach  demselben  Beobachter  bei  '13°  schon  in 
0,85  Gewicbtstheilen.  —  Auch  die  unterschwefligsauren 
Salze  der  alkalischen  Erden  zeigen  ganz  dasselbe  Verhal- 
ten, wenigstens  soviel  man  aus  den  bisherigen  Angaben 
s cht iefsen  kann.  —  Die  Übrigen  Data  sind  bisher  noch  so 
unbestimmt,  dafs  sie  hier  nicht  weiter  benutzt  werden 
können. 

Bisher  wurden  stets  die  Salze  ein  und  desselben  Salz- 
bildners mit  einander  verglichen.  Wenn  man  nun  auf  dem 
andern  Wege  zu  ähnlichen  Schlüssen  zu  gelangen  sucht, 
so  gelingt  diefs  keineswegs  so  ungezwungen,  wie  bisher. 
Es  ist  daher  in  einem  Salze  der  eigentlich  bestimmende 
Theil  wohl  mehr  das  Radical  als  der  Salzbilduer;  eine 
Vermuthung,  welche  auch  schon  früher  (S.  389)  nahe  lag, 
als  ich  versuchte,  das  Verhültnifs  der  wasserfreien  zu  den 
überhaupt  bekannten  Salzen  zu  bestimmen.  —  Nichts  de- 
stoweniger  tritt  selbst  auch  hier  ein  Zusammenhang  zwi- 
schen dem  Gehalt  an  Krystallwasser  und  der  Löslichkeit 
der  Salze  ganz  unverkennbar  hervor,  wenn  man  Salze  ver- 
gleicht, die,  selbst  ganz  unähnlich,  sich  in  Bezug  auf  Lös- 
lichkeit bedeutend  von  einander  unterscheiden.  Um  nur 
einige  wenige  Beispiele  zu  erwähnen,  so  übersteigt  in  den 
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schwerlöslichen   nasseilialtigen   Barjtsalzeit ,   der   bromsau- 

ren ,  jodsauren ,  unterschwefligsaurea  und  vanadiosaureD 
Baryterde  der  proceotische  Was8erg;ehaU  uicht  die  Zahl  7, 
wogegeo  bei  den  leichter  löKÜcheii  Bar^tsalzen,  der  chlor- 
saureo  und  unterscbwefelsauren  Barjterdc,  dem  Cblor- 
und  Brombaryum  dieser  (lehalt  nicht  unter  10  liegt.  — 
Die  schTverlösliche  jodsaure  Strontianerde  enthält  uiclit 
ganz  20  Proc.  Kryetallvr asser.  £e  steigt  dieser  Gehalt  bei 
den  leichtldsUchen  Salzen,  der  unlersdivf efelsaureu ,  unter- 
scbwefligsaureii,  satpetersaureu  und  chlorsauren  Strontian- 
erde, dem  Broui'  und  ChlorslToutiuin  beständig  bis  Ober 
40  Proc.  —  Die  so  schwerlösliche  schwefligsaure  Kalkerde 
enthält  nur  5  Proc.  Wasser;  in  den  etwas  leichter  lösli- 
chen Salzen,  der  schwefelsauren,  aelensaiiren  und  jodsaureo 
Kalkerde  liegt  der  Wassergehalt  zwischen  16  und  21  Proc, 
wogegen  in  den  leichtlöslichen  Salzen,  der  unterscbwefel- 
sauren, Salpetersäuren,  unterschwefligsauren  Kalkerdc  nud 
dem  Chlorcalcinin  derselbe  von  26  bis  über  4A  Proc.  sich 
erhöbt.  —  Das  schwerlösliche  jodsaure  Manganoxjdul  ent- 
hält nur  1'  Atom  Wasser,  das  gleichfalls  seh w erlös iiche 
scbwefligsaure  Maugauoxydul  enthält  nur  2  Atome,  wo- 
gegen die  leichtlUslicheu  Mangansalzc,  das  Chlormangan  4, 
das  salpetersaure  Manganosydul  6  und  das  schwefelsaure 
Mangauosjdul  sogar  7  Atome  Wasser  enthalten.  —  Ein 
ähnliches  Verhalten  zeigen  die  Salze,  welche  das  Zmk, 
Eisen,  Nickel  und  Kobalt  bilden. 

Da  iu  den  vielen  vorangehenden  Fällen  das  Auflösungs- 
vermögen der  Salze  in  Wasser  sich  in  demselben  Sinne 
ändert,  wie  ihre  Fähigkeit,  das  flüssige  Wasser  iu  festes 
umzuändern,  so  kann  beides  wohl  nur  ein  und  derselben 
Ursache,  der  zwischen  allen  Körpern  auftretenden  Massen- 
anziehuug  zugeschrieben  werden.  Ein  solches  Resultat 
macht  es  zugleich  ersichtlich,  wie  sich  die  Beantwortmig 
der  zweiten  Hauptfrage,  das  Verhalten  des  Krysta II w assers 
bei  chemischen  Zersetzungen  betreffend,  gestalten  wird. 

Es  wäre  nun  hierbei  nichts  einfacher,  als  eine  Zusam- 
menstellung  aller   möglichen  Comhiuatiouen   der  vcrschic- 
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deneo  Salze;  doch  ziehe  ich  ee  vor,  einen  mehr  indnctiven 
Weg  hier  einzuschlagen  und  durdi  Bildtu^  voo  Gruppen 
ähnlicher  Salze  die  grofse  Masse  einzelner  Thateadien  in 
einen  so  viel  als  möglich  kleinen  Raum  zusammenzn- 
drängen. 

Die  Gruppe  der  leichtlöslichen  schwefelsauren  Salze'), 
in  welchen  bei  gewöhnlicher  Temperatur  7  Atome  Krystall- 
Wasser  auftreten,  zersetzt  eich  in  BerObruug  mit  den  koh- 
lensauren Alkalien.  Es  entstehen  dabei  die  wasserfreien 
kohlensauren  Salze.  Dieser  Verlust  an  Fähigkeit,  Kry- 
stallmasser  zu  binden,  wird  andererseits  durch  die  gleich- 
zeitig sich  bildenden  schwefelsauren  Alkalien  keineswegs 
aufgewogen.  Das  Lithion  ist  das  einzige  Alkali,  welches 
■u  Verbindung  mit  Schwefelsäure  1  Atom  Krystallwasser 
mehr  zu  binden  vermag,  als  in  der  mit  KohlensSure.  Durch 
die  Zersetzung  dieser  Salze  vermiudert  sich  also  ihre  Ge- 
sammtfähigkeit,  Krystallwasser  zu  binden.  —  Bringt  man 
dieselbe  Gruppe  von  Salzen  mit  Schwefelalkalien  zusam- 
men, so  fallen  sie  allerdings  alle  als  gewSsBCrte  Schwefel- 
metalle  nieder;  doch  ist  der  Wassergehalt  nur  unbedeu- 
tend.     Beim    Schwefelziuk    beträgt   er   nach    Schindler 

1  Atom,  hei  den  (ihrigen  konnte  ich  keine  Zahlenangaben 
auffinden.  Von  den  Alkalien  vermag  nur  das  Matron  1  Atom 
Wasser  mehr  zu  binden,  wenn  es  aus  der  Verbindung  mit 
Schwefel  iu  die  mit  Schwefelsäure  tritt.  —  Das  schwef- 
ligsaure Mangauoxjdul ,  Zinkoxyd  und  Eisenosydul  sind 
sämoitlich  nur  wenig  lüslich  und  krystallisiren  mit  resp.  2, 

2  und  3  Atomen  Wasser,  das  schwefligsaure  Nickel-  und 
Kobaltoxydul  sind  Ittslicher  und  krystallisiren  beide  mit 
6  Atomen  Wasser.  Von  den  Alkalien  nimmt  keines  mehr 
Wasser  auf,  wenn  es  aus  der  Verbindung  mit  schwefliger 
Säure  in  die  mit  Schwefelsäure  übergeht.  Die  Zersetuin- 
gen  werden  also  auch  hier  von  derselben  Erscheinung  be- 
gleitet, wie  iu  dem  ersterwähnten  Falle.  —  Bei  Zersetzun- 
gen durch  wolframsaurc  oder  molybdäueaure  Alkalien  findet 

1)  SO,(Mo  +  Zn  +  F«-HNl  +  Co). 
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ganz  Aehnliches  statt  '  ).  —  Die  Salpetersäuren  Salze  der 
obigen  Metal]grn)ip«  verbinden  sich  mit  je  6  Atomen  Kry- 
staDwaseer*).  Für  sie  gilt  also  auch  dasselbe,  was  soeben 
für  die  schwefelsauren  Salze  bewiesen  wurde.  leb  mufs 
dabei  bemerken,  dafs  bei  der  Zersetzung  von  scbweflig- 
saurem  Natron  mit  salpetcrsaurcm  Nickel-  und  Kobaltoxj- 
dul  hier  zum  erstenmal  der  Fall  eiutritt,  dafs  die  Was- 
sennenge,  wetcbe  die  beiden  Salze  consolidiren  kÖDoen, 
vor  und  nach  der  Zersetzung  dieselbe  ist.  —  Die  Chlor-, 
Bf  am-  und  Jodverbinduugeu  der  obigen  Metalle  köuneii 
wegen  ihres  allzu  verschiedenen  Wassergehaltes  eicht  als 
eine  Gruppe  betrachtet  werden,  daher  ich  dieselben  über- 
gehe. —  Das  chlorsaure  und  bromsaure  Zinkoxjd,  Nickel- 
und  Kobaltoxydul  krystallisiren  sämmtlich  mit  6  Atomen 
Wasser.  Das  chlorsaure  und  bromsaure  Kali  und  Natron 
kr jstalli siren  bei  gewöhnlicher  Temperatur  wasserfrei,  das 
chlorsaure  Lithion  enthält  1  Atom  Krystallwasser.  Eis  ist 
daher  ersichtlich,  dafs,  wenn  sich  kohlensaure,  wolfram- 
saure, molybdänsaurc,  oder  Schwefelalkalien  mit  diesen 
Salzen  zersetzen,  dafs  alsdann  ganz  Aehnliches  erfolgen 
wird  wie  vorher.  —  Die  Salpetersäuren  Salze  der  alkali- 
schen Erden  krystallisircn ,  mit  Ausnahme  der  salpetersau- 
ren Barjterde,  mit  mehr  oder  weniger  Wasser.  Die  sal- 
petersauren Alkalien  krystallisireu  wasserfrei.  Wenn  also 
kohlensaure  Alkalien  die  Salpetersäuren  Salze  der  Erden 
zersetzen,  so  bilden  sich  einmal  die  wasserfreien  salpeter- 
sauren Alkalien,  ferner  auch  die  wasserfreien  kohlensau- 
ren Erden.  —  Eine  verminderte  Fähigkeit,  Krystallwasser 
zu  binden,  zeigt  sich  ebenfalls  mit  nur  seltenen  Ausnahm 
men  bei  der  W^echselwirkuug  der  kohlensauren  und  schwe- 
felsauren Alkalien  oder  auch  der  sogenannten  Vitriole  mit 
den  Chlor-,  Brom-,  Jod-  und  Schwefclverbiudungen  dei- 

1 )  Da  icli  hier  ii!uLi  allu  ZeruHiuDgco  urwüliiKn  kanu,  so  liabe  icli  vui- 
lugiwdic  lolcbc  gcwälih,  wu  da  giol'scr  Uatcndiiuil  in  der  Löiltclikei'i 
Higleicli  enljclic!d«t ,  ob  eine  ZuricUuDg  ciolrlu  uder  nivlil. 

2)  Be!    aalpclerHurem    EiseDoijrdul    wurde    diVfi    bislirj-    noch    nicbl    be- 
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alkalischen  Erden,  ferner  ihren  chlorsanrcn,  braiusaureit, 
jodsaureu,  schTvefligsauren,  unterechwefelsaureD  und  uiitcr- 
ecbYTef1ig;sauren  Salzen.  Es  erg;iebt  sich  diefs  EOgleicb, 
vrenn  man  erwSgt,  dafs  die  kohlensauren  und  schwefelsau- 
ren Salze  der  Baryterde,  Strontianerde  und  Kalkerde  we- 
niger Krjstallwasser  enthalten,  als  die  übrigen,  und  dafs 
andererseits  auch  wieder  die  Vitriole  mehr  Wasser  ent- 
halten, als  die  andern  entsprechenden  Salze.  Die  einzige 
sehr  auffaElende  Ausnahme  bildet  das  Chlomickel,  indem 
es  nach  Proust  mit  9  Atomen  Krjstallwasser  anschiefst. 

Ich  begütige  mich  damit,  hier  in  wenigen  Gruppen  das 
Verhalten  einer  nicht  unbedeutenden  Anzahl  von  Salzen 
bei  chemischen  Zersetzuagen  anschaulich  gemacht  zu  haben. 
Nach  diesen  zu  schliefscn,  erfolgen  bei  weitem  die  meisten 
Zersetzungen  in  der  Weise,  dafs  den  beiden  aus  der  Zer- 
setzung resultirenden  Salzen  nicht  mehr  die  Fähigkeit,  Kry- 
stallwasser  zu  binden,  in  dem  Grade  inne  wohnt,  wie  ihnen 
dieselbe  vor  der  Zersetzung  zukam.  Es  ist  indefs  zugleich 
Ersichtlich,  dafs,  wenigstens  nach  unseren  jetzigen  Kennt- 
nissen, diese  Fähigkeit  hin  und  wieder  dieselbe  bleibt 
und  dafs  sie  mitunter  selbst  zunimmt.  Um  diese  Ver- 
hältnisse wenigstens  annähernd  zu  bestimmen,  habe  ich 
eine  grofse  Anzahl  (607)  solcher  Zersetzungen  ohne  alle 
Auswahl  zusammengestellt.  Es  ei^ab  sich  daraus,  dafs 
unter  100  Zersetzungen  diese  Fähigkeit  abnimmt  bei  77, 
sich  gleichbleibt  bei  7  und  zunimmt  bei  16.  Ich  kann 
hierbei  nicht  unerwähnt  lassen,  dafs  unter  den  letzten  Fällen 
die  bromsaurcn  und  namentlich  die  jodsauren  Salze  sich 
demiaafsen  auszeichnen,  dals  unter  diesen  16  Fällen  nicht 
weniger  als  6  sind,  in  denen  ein  -jodsaures  Salz  vor- 
kommt. 

Sehen  wir  nun  noch,  wie  das  Vermögen  der  Salze, 
Wasser  zu  consolidiren,  mit  ihrer  Dichtigkeit  zusammen- 
hSngt. 

In  einer  früheren  Arbeit ' )  habe  ich  gezeigt,  wie  die 
meisten  chemischen  Zersetzungen  auf  nassem  Wege  in  der 
I  >  Ditae  Ann.  Bd.  LXXXV.  S.  37. 
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Weise  vor  sich  gehen,  dafs  die  betreffeuden  Saixtlieile 
eine  Verdichtung  erleiden.  Ich  hatte  damals  die  Salze 
süinintlich  in  ihrem  Tvasserfreiea  Zustande  betrachtet,  ohne 
ii^od  welche  BQcksicbt  darauf  zu  nehmen,  ob  sie  b^ 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  oder  ohne  Krjstallwaseer 
sich  ausscheiden.  Dafs  diese  Anschauungsweise  sich  meist 
ungezwungen,  selbst  aaf  Salze  anwenden  liefs,  welche  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  mit  Krystallwasser  anschiefsen, 
ist  um  so  beachtcnswerther,  als  dieser  Umstand  einer  An- 
sicht über  den  eigentlichen  Vorgang  bei  chemischen  Zer- 
setzungen das  Wort  reden  kann,  welche  ich  weiter  unten 
anführen  werde.  Es  stellten  sich  damals  allerdings  einige 
Widerspruche  heraus,  doch  möchte  ein  Theil  derer,  weldie 
nur  durch  geringe  DilTerenzen  verursacht  wurden,  damit 
verbunden  sejn,  dafs  die  spccifischeu  Gewichte  überhaupt 
nicht  ganz  vei^leichbar  waren ,  indem  die  specifischen  Ge- 
wichte einer  geglühten  und  derselben  nicht  geglühten  Sub- 
stanz verschieden  sind  '),  in  diesem  Falle  indefs  stets  nur 
das  letztere  benutzt  werden  kann. 

Im  Vorhergehenden  wurde  ebenfalls  dargethan,  dafs 
bei  der  gröfsten  Anzahl  normaler  chemischer  Zersetzungen 
auf  nassem  Wege  die  Fähigkeit,  Wasser  zu  consolidiren, 
mehr  und  mehr  verloren  geht  Das  AneiuanderrQcken  der 
einzelnen  Salztheile  ist  also  innig  verbunden  mit  dem  Aus- 
tritte der  Wassertheile.  Was  hier  Ursache  und  was  Wir- 
kung ist,  möchte  schwer  zu  entscheiden  se^,  ist  aber 
auch  für  unsere  Zwecke  ganz  gleichgültig.  Dafs  ein  Salz,  ■ 
seihst  in  wäfsriger  Lösung,  noch  als  Krjstall  auftritt,  wurde 
sowohl  durch  galvanische  (Dauiell)  als  auch  durch  op- 
tische (Pasteur)  Versuche  aufser  Zweifel  gesetzt.  Ob 
indefs  ein  mit  Krjstallwasser  an  schieisen  des  Salz  schon  als 
solches  in  der  Lösung  präesistirt,  oder  ob  das  Krjstallwas- 

1 )  Bd  den  in  Wauer  leicht  lötlicbcn  Saiten  Hellte  ich  die  Versuche  » 
an,  dafi  ich  dai  Lösungswauer  durch  Alkohol  oder  Aether  deplacirte. 
Ich  Taad  auf  diese  Weile  die  ipeciGichea  Gewichte  immer  etwas  Löber, 
als  die  bereits  angegebenen,  doch  unlcrlaue  ich  c>  hier,  Zahlcowerthe 
anzuluhren,  weil  die  BeilimmoDgeD  noch  einer  Wiederhol  äug:  bedürfen. 
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scr  erst  im  Augenblicke  der  KryEtalliaatioii  gebutidcu  wird, 
bleibt  einstweilen  noch  «iahingestellt.  Für  beide  Ansichten 
lassen  sich  wahrscbeiuliche  Gründe  beibringen,  doch  konnte 
keine  von  beiden  bisher  als  die  einzig  richtige  bewiesen 
werden.  Ich  habe  mich  in  dieser  Arbeit  der  letzteren  Ansicht 
angeschlossen  und  bemerke  dabei,  dafs  die  hier  aurgesteüten 
Behauptungen  keine  wesentliche  Veränderung  erleiden, 
wenn  durch  spätere  Untersuchungen  die  erstere  als  die 
richtige  sielt  -  herausstellen  sollte.  Was  hier  als  Ursache 
bezeicbnet  wurde,  wird  alsdann  Wirkung  und  umgekehrt. 

Wenn  überhaupt  bei  chemischen  Zersetzungen  von  Mas- 
senanziebung  geredet  werden  kann,  so  ist  es  auch  ein- 
leuchtend, dafs  die  gegenseitige  Anziehung  und  dadurch 
verursachte  Verdichtung  stceJer  Körper  bedeutender  seyn 
inuCs,  ais  wenn  noch  ein  dritter  sich  dazwischen  lagert. 
So  fand  ich  damals  das  Volumen  von  SO,  im  scbwefel- 
sauren  Zinkoxjd  zu  23S,  wogegen  dasselbe  im  schwefel- 
sauren Kupferosyd  nur  235  und  im  schwefelsauren  Blei- 
oxyd endlich  nur  186  betrug.  Das  schwefelsaure  Zinkoxyd 
krystaliisirt  mit  7  Atomen  Wasser,  wenn  das  schwefelsaure 
Kupferoxyd  nur  mit  5  und  das  schwefelsaure  Bleioxyd 
ohne  Wasser  krystallisirt  In  dem  Maafse  also,  wie  der 
gemeinschaftlicbe  Salzbildner  verdichtet  wird,  vermindert 
sich  auch  die  Fähigkeit,  Krystallwasser  zu  binden. 

In  den  beiden  folgenden  Tabellen  habe  ich  die  damals 
berechneten  Volumina  und  die  Anzahl  der  Wasseratome, 
womit  die  Salze  bei  gewöhnlicher  Temperatur  krystallisiren, 
zusammengestellt.  Ein  dem  Obigen  entsprechendes  Ver- 
halten zeigt  sich  natürlich  nur  dann,  wenn  bestimmt  ab- 
gegranzte  Gruppen  für  sich  betraditet  werden.  Die  erste 
Tabelle  entspricht  der  Tabelle  VII,  die  zweite  der  Ta< 
belle  VIII  der  erwähnten  Arbeit. 


b,  Google 


Volum  d.» 

Alomc  Krj- 

Volum  des 

Alome  Kry- 

SolibildDen. 

.l.llwM«r. 

Na  so, 

236 

10 

KCO, 

165 

2  ? 

K  — 

235 

0 

N.  — 

164 

10  ? 

MgSO, 

237 

7 

Mg  CO, 

158 

0 

C.  - 

220 

2 

C.  - 

157 

0 

Sr    — 

190 

0 

Sr   — 

156 

0 

B.  - 

180 

0 

Ba- 

155 

0 

NHiNOb 

364 

J 

NiiCl 

231 

4 

M»  — 

363 

0 

K  — 

230 

0 

K     — 

35« 

0 

C»Gi 

232 

6 

SrNO, 

358 

5 

Sr  — 

229 

6 

Ba  - 

356 

U 

Ba  — 

228 

2 

Volum  du 

Alon«  Krj- 

Volam  du 

Alorne  Kr;- 

Badioli. 

Mallwa»er. 

Radicals. 

.lallwassir. 

NH^NO. 

268 

SrCI 

125 

6 

—  a 

204 

-NO» 

100 

5 

—  SO, 

130 

0  f 

Me  so* 

51 

-CO, 

99 

0 

-CO, 

19 

BaCl 

124 

2  ? 

CGI 

129 

-NOb 

156 

0  ? 

-SO, 

70 

-COs 

51 

Diese  Tabellen  zeigeu  deutlich,  wie  Verdichtung  der 
einzelnen  Beetandtbeile  eines  Salzes  nnd  Verlust  der  Fä- 
higkeit, Krjstallwasser  zu  binden,  sich  stets  hegleiten. 
Wenige  Ausnahmen ')  stellten  sich  hier  heraus,  welche  ein 
niedrigeres  epecifisches  Gewicht  des  Chlorbariums  und  des 
kohlensauren  PJatrons  erfordern,  ein  Umstand,  der  um  so 
beachteuswerther  ist,  als  gerade  auf  diese  beiden  spe- 
cifischen  Gewichte  auch  manche  der  in  erwähnter  Ar- 
beit angestellten  Betrachtungen  keine  Anwendung  finden 
konnten. 

Die 

1)  Durch  ?  faeieichuel. 
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Die  erste  der  beideD  Tabellen  läfst  Überdiefs  noch  ein 
anderes  auffallendes  VeihSltuifs  hervortreten.  Da  nämlich 
das  schwefelsaure  Kali  ncuig'er  löslich  ist,  als  das  schwe- 
felsaure Matrou,  so  wird  der  Salzbildoer  SO«,  wenn  ihm 
die  Gelegenheit  geboten  wird,  von  Natrium  an  Kalium 
übertreten  d.  h.  er  sucht  das  Radical,  desseo  Atomgewicht 
das  höchste  ist.  Dasselbe  zeigt  sich  iu  allen  Übrigen  Grup< 
pen,  ausgenommen  die  mit  ?  bezeichneten.  Dais  in  der  zwei- 
ten Tabelle  dieses  Verhältuifs  weniger  hervortritt,  spricht 
ebenfalls  für  die  schon  mehrmals  geäufserte  Vermuthung, 
dafs  in  einem  Salze  das  Radical  der  eigentlich  bestimmende 
Theil  ist. 

Es  wurde  oben  (S.  397)  gezeigt,  dafs  nicht  bei  jeder 
normalen  Zersetzung  die  Fähigkeit  der  in  Betracht  kom- 
menden Salze,  Krystallwasser  zu  binden,  abnimmt.  Be- 
trachtet man  iodefs  immer  nur  das  letzte  Resultat  einer 
Reihe  normaler  Zersetzungen,  so  besteht  diefs  darin,  dafs 
diese  Fähigkeit,  wenigstens  ffir  die  obwaltende  Temperatur 
so  vollkommen  als  möglich,  verschwunden  ist.  Wenn  dem 
schwefelsauren  oder  selensauren  Natron  ein  lösliches  Kalk- 
salz dargeboten  wird,  so  treten  diese  Säuren  an  die  Kalk- 
erde; wird  der  schwefelsauren  oder  selensauren  Kalkerde 
ein  lösliches  Barytsalz  zugesetzt,  so  verlassen  diese  Säuren 
wieder  die  Kalkerde  und  treten  au  die  Baryterde.  Hier 
angelangt  bleiben  sie  gebunden,  bis  eine  ei^öhte  Tempe- 
ratur sie  wieder  befähigt,  dahin  zurückzukehren,  von  wo 
sie  ausgingen  ' ).  Was  für  die  Schwefelsäure  und  Selen- 
säure die  Barjterde  ist,  ist  In  gleichem  Maafse  fOr  die 
Salzbildner  Chlor,  Brom  und  Jod  das  Silber.  Es  giebt 
viele  gewässerte  Chlor-  Brom-  und  Jodmetalle,  doch  er- 
reicht keines  an  Scbwerlöslichkeit  die  entsprechenden  Sil- 
berverbindungen. Es  giebt  ebenfalls  manche  geivSsserte 
und  zugleich  schwerlösliche  Seh w^felme tall e,  doch  werden 
dieselben,  nach  eigenen  Erfahrungen,  an  Schwerlöalichkeit 
bei  weitem   von  den  wasserfreien  Salzen,   dem   Scbwefel- 

I )  leb  erinnere  hier  *n  die  ZerieUung  itt  schvefeluureii  Birjlerde  durch 
«Ine  crwirmte  Losung  tod  kohleauurem  Natron. 
PoggendorlPt  Annal.  Bd.  LXXXVI.  26 
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Wei,   Schwefelailber  und  Schwefelkupfer,   Obertroffen.     In 

gleicher  'Weise  mufs  auch  unter  den  kohlensaurea  Salzen 
das  kohlensaure  Bleiosyd  als  eine  der  schwerlöslichsteo, 
^enn  nicht  Überhaupt  als  die  schTrerlöslichste,  der  kohleu- 
sauren  Verbindungeu  aogesehen  nerdeo,  wie  denn  Über- 
haupt nur  ein  Blick  auf  das  natürliche  Vorkommen  der 
Salze  hinreicht,  jedes  Experiment  fibcrflüssig  zu  machen. 

Die  grorse  Menge  natürlich  vorkommender  wasserfreier 
und  zugleich  schwert5siicher  kohlensauren  Verbindungen, 
die  Leichtigkeit,  mit  welcher  die  KoMensSure  durch  be- 
ständige Zersetzung  der  Silicate  in  den  Kreislauf  der  Zer- 
setzungen eintritt,  läfst  auch  von  dieser  Seite  her  den 
Zweck  der  Natur  erkennen. 

Wenn  indefs  bei  Zersetzungen  durch  doppelte  Wahl- 
verwandtschaft die  Abnahme  der  Fähigkeit,  Krjstallwasser 
zu  binden,  sich  nicht  einseitig  auf  das  schwerlösliche,  son- 
dern auch  mehr  oder  weniger  auf  das  gleichzeitig  auftre- 
tende leichtlösliche  Salz  erstreckt,  so  wird  diefs  dadurch 
erreicht,  dafs  die  eine  Reibe  von  Salzen  Wasser  zu  con- 
solidiren  vermag,  während  die  andere  ganz  ähnliche  Reihe 
dieses  VermUgen  nicht  oder  doch  weniger  besitzt.  So  z.  B. 
krystallisiren  die  salpetersauren  Salze  der  Alkalten  wasser- 
frei, wahrend  die  übrigen  salpetersauren  Salze  mit  nur 
seltenen  Ausnahmen  wasserhaltig  sind.  Das  entgegengesetzte 
Verhalten  zeigen  die  entsprechenden  Gruppen  der  kohlen- 
sauren Salze. 

Es  kann  daher  nicht  auffallen,  dafs  oft  grofse  Massen 
leichtlöslicher  und  zugleich  wasserfreier  Salze  natürlich 
Torkommeo.  Das  Natrium  bildet  eine  grofse  Anzahl  leicht- 
löslicher Salze,  welche  nicht  unbeträchtliche  Mengen  Krj- 
stallwasser  zu  binden  vermögen ;  allein  sein  hauptsächliches 
Vorkommen  ist  doch  als  Steinsalz  im  Gyps  und  in  den 
neuesten  Bildungen  als  salpetersaures  Natron.  —  Betrachtet 
man  ferner  eine  andere  Reihe  sehr  eigenthümlicher  Salze, 
nSmlich  die  dee  Magniums,  so  ist,  wenn  ich  die  koblen- 
Eaure  Magnesia*)  abrechne,  mir  unter  18  Salzen  kein  cin- 
I )  welche  selbst  scbr  IckM  mit  Krjalallvriuer  dargulcllt  ynriea  lunn. 
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ztges  begannt  geworden,  welches  nicht  mehr  oder  weniger 
die  Eigenschaft,  Krjstallwasser  zu  binden,  besSfse.  Ob- 
gleich hier  also  das  YermögeD  sehr  bedeutend  ist,  so  iBt 
doch  in  der  Natur  nur  verhäUnifsmäfeig  wenig  Wasser 
durch  dieses  Radical  gebunden,  indem  es  in  grofser  Menge 
als  kohlensaure  Magnesia  im  Dolomit  und  Magnesit  was- 
serfrei auftritt,  femer  in  den  weit  verbreiteten  Silicaten, 
dem  Talk,  dem  Speckstein  u.  s.  w.  nur  geringe  Mengen 
Wassers  enthBlt ' ). 

Wie  im  Vorhergehenden  gezeigt  wurde,  ist  die  bei 
weitem  gröfste  Mehrheit  normaler  Zersetzungen  von  drei 
unzertrennlichen  Erscheinungen  begleitet,  nämlich  der  Ver- 
dichtung der  einzelnen  Salztheilc,  der  Terminderten  Auf- 
löslichkeit  der  Salze  und  ihrer  verminderten  Fähigkeit, 
Krjstallwasser  zu  binden.  Weshalb  diese  drei  Erschei- 
nungen nicht  bei  allen  Zersetzungen  auftreten,  die  Frage 
bleibt  einstweilen  unberührt.  Veber  das  Endziel  normaler 
Zersetzungen  kann  indefs  nichtsdestoweniger  kein  Zweifel 
bleiben,  indem  die  chemische  Yerwandtschaftskraft  erst 
dann  ruht,  wenn  die  einzebien  Atome  ihre  grOCstmöglichste 
Dichtigkeit  erlangt  und  feste  Materie  sich  so  vollständig 
als  möglich  vom  flüssigen  Wasser  getrennt  hat. 

Die  Zweckmäfsigkeit  einer  solchen  Einrichtung  tritt  so- 
gleich hervor,  wenn  man  erwägt,  dafs  dnn^  dieses  ein- 
fache Mittel  die  Natur  sich  in  grolser  Fülle  ein  Agens  thHtig 
erhält,  welches,  nie  erst  die  neueste  Zeit  dargelhan  hat, 
in  der  Umwandlung  der  Erde  gewifs  nicht  die  kleinste 
Rolle  spielt. 

Was  in  gröfseren  Tiefen  der  Erde  eine  erhöhte  Tem- 
peratur bewirkt,  dahin  strebt  bei  unzureichender  Tempe- 
ratur in  der  Erdrinde  die  chemische  Verwandtschaft. 

1)  El  wäre  überhaupt  wohl  iDtereuant,  gerade  bei  den  Siticaiep  die  pien- 
domorphiicben  und  meumorphiKhea  Proceue  vod  diesem  BcsichCapankle 
■nj  la  Tcrfolgen. 
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III.     Veber  die  krystallographischen  und  chemischen 

Ferhältnisse  des  Humits  (Chondrodits)  und  Olivins; 

von  C.  Rammeisberg. 


JVLit  dem  Namen  Htmit  hat  Graf  Bournoo  im  J.  1817 
ein  krystallisirtes  Mineral  vom  Vesuv  bezeichnet,  welches 
von  Phillips,  später  von  G.  Rose,  von  Marigoac, 
und  endlich  mit  besonderer  Ausführlichkeit  von  Scacchi 
krystaliographisch  untersucht  wurde. 

Der  Name  Chondrodit  vrurdc  von  d'Ohsson  einem 
kdmig;eu  Mineral  von  Parg;as  gegeben,  dessen  oordameri- 
kanische  Varietät  von  Seybert  als  Maclurit,  von  Clea- 
V eland  als  Brucit  bezeichnet  worden  ist. 

Monticelli  und  Covelli  vermutheten  die  Identität 
beider  Substanzen;  G.  Rose  bewies  das  Vorkommen  des 
Fluors  im  Humit,  und  Marignac  scblofs  später  aus  eini- 
gen, wenngleich  nicht  vollständigen  Versuchen,  dafs  der 
Humit  dieselbe  Zusammensetzung  habe,  wie  sie  sich  (Ür 
den  Chondrodit  aus  meinen  Analysen  ergeben  hatte. 

Scacchi,  welcher  durch  lange  fortgesetzte  Sammlung 
und  Beobachtung  von  Humitkrystallen  zu  einer  genaueren 
Kenntnifs  derselben  gelangte,  hat  die  Resultate  derselben  vor 
einiger  Zeit  veröffentlicht  ' ).  Es  ist  nicht  blofs  der  über- 
raschend grofse  Reichthum  an  Flächen,  welcher  den  Humit 
auszeichnet,  sondern  es  sind  ganz  besonders  gewisse  krjstal- 
lographiscbe  Eigenthfimtichkeiten,  welche  bisher  unbemerkt 
geblieben  sind,  so  wie  der  Umstand,  dafs  der  OHtin,  au 
dem  gleichfalls  neue  Messungen  gemacht  wurden,  dieselbe 
Form  wie  der  Humit  zeigt,  d.  h.,  dafs  beide  isomorph  sind. 

Die  Ausmittlung  der  chemischen  Verhältnisse  des  Hu- 
mits gewann  faierdurdi  ein  doppeltes  Interessse,  und  ich 
ergriff  daher  mit  Vei^Qgen  die  Gelegenheit  dazu,  als 
Hr.  Scacchi  in  Neapel  durch  Hrn.  G.Rose  mir  das  Ma- 
terial zukommen  liefs.  Die  gewonnenen  Resultate  veran- 
I )  Diue  Annalen ,  ErgämaDgibd.  3,  S.  161, 

c,q,z.<ib,  Google 


405 

larBtea  eine  WiederholuDg  meiner  frÜhereD  Aualysen  vom 
Cfaondrodit  so  tvie  einige  Versuche  mit  Olivin,  uDd  bilden 
den  Inhalt  des  NachfoIgeDden,  dem  ich  mir  erlaube,  einige 
krystallograp bische  Bemerkungen  über  diese  Mineralien  vor- 
angehen, und  eine  Untersuchung  der  Ursache  ihrer  Iso- 
niorphie  folgen  zu  lassen. 

KryatBlIform  vom  Hunit,  ChODilrodit  und  Olivin. 

Die  Krystalle  des  Humits  gehOren  nach  Scacchi  dem 
zweigliedrigen  (rhombischen)  Systeui  an.  Sie  sind  Com- 
binattonen  zahlreicher  Rhombenoktaeder,  Prismen  (zuge- 
höriger Paare)  und  der  drei  HexafdäSchen.  Nach  Sca  cchi's 
Beohachtungep  mufs  man  aber  drei  Gruppen  oder  Typen 
unterscheiden,  indem  die  Mehrzahl  der  Flächen  des  einen 
Typus  von  denen  der  anderen  verschieden  ist.  Dieser 
Umstand,  an  und  für  sich  schon  interessant,  wird  )edoch 
dadurch  noch  viel  wichtiger,  dafs  nur  die  Flächen  eines 
und  desselben  Typus  rationale  uud  zugleich  sehr  einfache 
Axenverhältnisse  zeigen.  Versucht  man  aber,  sämmtiiche 
Flachen  auf  eine  gemeinsame  Grundform  zurückzuführen, 
so  werden  jene  Axenverhältnisse  ungleich  weniger  einfach. 

Wegen  des  Vergleiches  der  Humitformen  mit  denen  des 
Olivins  wollen  wir  die  Bezeichung  der  Axen  und  Flächen 
bei  jenen,  wie  sie  Scacchi  gegeben  hat,  in  die  für  den 
Olivia  nach  G.  Rose's  Vorgang  eingeführte')  umändern. 
Danu  ist  Fläche  .dsc:  aDa:<x&;  B=:&:xa:ccc;  C=a 
:qdö:ccc.  Die  Flächen  o  sind  alsdann  erste  Paare  (amft 
:«c);  e  sind  zweite  Paare  (&:nc:cea)  und  t  dritte  Paare 
(a:nc:<xib).  Ferner  müssen  wir  den  von  Scacchi  ange- 
nommen Werth  seines  e  oder  unseres  a=2a  setzen. 

Dann  ist  das  AxenverhäUnifs  der  Grundform  oder  a-.b-.c 
für   den  ersten  Typus  =  0,46287  : 1 : 4,0764 
»       '-     zweiten     »       =  0,46315  r  1 :  2,9086 
'■       »     dritten       ••       =  0,46260 :  1 :  5,2430. 

Während  also  für  diese  drei  Grundformen  das  Ver- 
hähnifs  a :  b  dasselbe  ist,  variirt  die  Aie  c  in  dem  Ver- 
1)  S.  dl«c  Adp.  Bd.  4,  S.  173. 
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hsituifs  7:5:9.    Will  man  daher  eine  gemeitiGame  Gruod- 
form  aofstelleD,  so  wird  deren  Axenverhältnifs : 

für  den   ersten  Typus  =0,46287:1:0,58231 

-      »      zweiten    -      =0,46315:1:0,58178 

X      »      dritten      «      =  0,16260 : 1 : 0,58256. 

Eine  solche  Orundfonn,   deren  Mittelwertb  für  a :  6 :  c 

=  0,46287:1:0,58223    giebt,   ist    aber    zugleich    die    des 

Olivins,  da   sich   aus   den   Untersuchungen   von   G.  Rose 

das  VerbSituifs  0,46454:1:0,5868,   aus   den  neueren  von 

Scacchi  0,4613: 1:0,57855  and  (an  einem  andemKrystall) 

0,46755 : 1  : 0,58663  ergiebt. 

Wie  nahe  die  Beobacbtungselemente  dieser  Graudfor- 
men  Ubereinstimmen ,  lehrt  folgende  Uebersicht.  Es  ist 
Dämlich  die  Neigung  der  Oktaederflächen  in  den: 


■  Humk 


G.  Roie    St»«fci 

- ,  {d.  iwei.c 

r.  II.  III.  Angabe.) 

SciicnkaniCD  108*24'     106*18'     iOB'IS         108*38'     I08°20' 

icbärrercD  EndkinlcD      85  U        85   16        85   10  85     6        85  28 

ilumpfere»  EndkaDtcD   140   10      140     6      140   12  HO     0      139  50 

Es  ist  Eiiernach  wohl  keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs 
Hamit  und  Olivin  isomorph  sind.  Dennoch  unterscheiden 
■ich  beide  durch  die  Ausbildung  gewisser  Zonen  und  Fis- 
chen. Beim  Olivin  ist  die  Zone  des  ersten  Paars  oder  die 
horizontale  Zone  stets  durch  Flächen  repräsentirt ,  ja  oft 
ist  diese  Zone  die  herrschende,  die  Krjstalle  sind  in  der 
Richtung  der  Aie  c  verlängert.  Durch  Verkürzung  nach  a 
und  Ausdehnung  der  Hexaldfläche  a :  oc  6 :  od  c  werden  sie 
tafelartig.  In  der  Vertikalzone  des  zweiten  Paars  kennt 
man  drei  Flächen,  in  der  des  dritten  nur  eine;  der  Rhom- 
benoktaeder sind  vier  beobachtet  worden. 

Wir  fügen  hier  eine  Uebersicht  der  Olivinformen  und 
deren  Bezeichnung  nach  G.  Rose  und  Scaccbi  hinzu. 

Otlaeder:  R.    Sc. 

o:      b:  c^e     r 
a:  ib:  c^f     n 
a-.^b:  c=  l 
o:  2  6  :  c  =  J 
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Ueuid&icbeD :         B. 

a:aci  6:00  c  =  Jf 
b-.maiO)  c=  T 
c  :cea:<x  b=^P 


:aoc  =1) 
:qd  c  =a 
:X  c  s=:r 


Zwehe  Pure: 
b:  aCDa  :=:A     £ 

-^6:  c:  no  ^f 

Dn'tte  Paue: 

a:  c:gs  6      =(f     ». 

Anders  ist  es  beim  Humit.  Die  HexaldSScbe  a:x&:  ccc 
fehlt  dem  ersten  Tjpus,  der  dafür  ausschlief  stich  zwei  rhom- 
bische Prismen  der  Horizon talzone  (erste  Paare)  aufzu- 
weisen hat.  Am  meisten  ist  die  Vertikalzoue  des  zweiten 
Paares  (FUcbea  e)  entwickelt,  weniger  die  des  dritten, 
die  sich  beim  zweiten  Typus  auf  eine  Fläche  (i)  beschrSakl. 
Vor  allem  aber  ist  der  Reicbthum  au  RhombenoIitaederD 
bemerkenswerth,  der  gröfser  ist,  als  bei  atleu  anderen 
zweigliedrigen  Substanzen.  Denn  nicht  allein,  dafs,  wie 
beim  Olivin,  drei  Keihen  erscheinen,  mit  6,  \b  und  ^b 
(letztere  fehlen  dem  ersten  Typus),  so  finden  sich  stum- 
pfere und  schärfere  in  jeder  Reihe,  besonders  in  der  des 
Hauptoktäeders.  Das  letztere  selbst  ist  aber  beim  ersten 
Typus  nicht  beobachtet  worden. 

Zur  Vergleichung  mit  dem  Olivin  möchte  es  nicht  über- 
ütlssig  seyii,  die  Humitfonnen  nebst  ihrer  Bczeicfanuog  nach 
Scacchi,  bezogen  auf  eine  and  dieselbe  Grundform,  welche 
die  oben  angeführten  geringen  Differenzen  in  deii  drei  Ty- 
pen zeigt,  hier  zusammenzustellen: 
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4c  =  r    II. 
Jc  =  r'I. 

TTC=r^  in. 

i!  =  r'II. 

r<ni. 

ic  =  r'l. 
|c  =  r>in. 
4  c  =  rML 
J»  =  rM. 
f<!  =  r"m. 
3c  =  r'IU. 
ie=:r'l. 
5c  =  rMI. 
9o  =  r'm. 


HeiaidflicheD ' 


i:gd  a 


OD  C^  C 


Enle  Paare: 
a:  6:  00  C^o"  1. 
a :  6  :  CD  0  ^  o    I. 


2a: 
2a: 


2a:b: 
2a.b 


>c  =  n  m. 
^o  =  «  II. 
|c  =  »*UI. 
^c  =  «  I. 
3c  =  n«m. 
5c  =  «'U. 
7c  =  «M. 


3a: 


3c  = 


m  II. 

m  UI. 
3  a :  6 :  15  c  =  tn'  U. 
Aa:b:21c=:mnil. 


Zweil«  Paare: 

^  c ;  OD  a  =  e   III. 
I  c :  00  a  =  e    L 

xa  =  «  II. 

OD  a  =  e'  I. 

oso  =  e'  U. 

OD  a^e'  I. 

a>a  =  e«lU. 

CO  a=e*  I. 

00  a=:e'  II. 

goa:=e*  I. 


b:  ^C 
(:5c 
6:7c 
i:9c: 


OD  o  =  e'  m. 


Jc:, 


Driue  Paare: 

r'cr  c ;  00  6  ^  •    I- 

:x6  =  i   UI. 

;QD6  =  i'IIL 

:«  &z=i*  L 

:opfc  =  i    U. 

:X&:=t'UI. 
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Die  berechneten  Winkel  stimmeu  mit  den  von  Scacchi 
selbst  sowie  von  Marignac  gemessenen  so  gut  Jiberein, 
dafs  sich  der  eigeathfimlicheD  Prog;reE8iou  nach  den  Zahlen 
5:7:9  nichts  entgegensetzen  lälst.  Ja  selbst,  wenn  man, 
von  der  Isomorphie  mit  dem  Olivia  ganz  absehend,  irgend 
eines  der  anderen  Oktaeder  zur  Grundform  wählt,  so  wer- 
den die  Zeichen  nicht  durchgängig  so  einfach,  dafs  man 
die  gröfseren  Differenzen  zwischen  Beobachtung  und  Bech- 
nong  gelten  lassen  könnte. 

Eine  sehr  bemerkeiiswerthe  Eigentbümlichkcit  des  Hu- 
mits  liegt  in  den  Partialformen  der  Oktaeder  r  beim 
zweiten  und  dritten  Typus,  die  zwar  nicht  immer,  jedoch 
in  den  meisten  Fälleu,  sich  zeigen.  Es  bleibt  und  ver- 
schwindet nämlich  von  den  beiden  den  schärferen  End- 
kanten  anliegenden  Flächeupaaren  das  eine,  so  dafs  sich 
rhombische  Prismen  bilden,  wobei  mit  grofser  B'egelmäfsig' 
keit  die  einzelnen  Glieder  der  Reihe  abwechselnd  rechts 
und  links  erscheinen.  Dieses  Verhatten  trifft  theilweise 
auch  die  Oktaeder  in  und  fl. 

Zwillinge  kommen  bei  allen  drei  Typen  vor.  Beide 
Individuen  haben  eine  Fläche  aus  der  Zone  der  zweiten 
Paare  gemein,  die  übrigen  umgekehrt  liegen.  Nach  Scacchi 
wären  btcicca  (das  zweite  Paar  des  Hauptoktaeders,  wel- 
ches sich  an  den  Krystallen  noch  nicht  gefunden  hat)  und 
6  :3c:  OD  a  die  Zwillingsebenen. 

Vom  Ckondrodii,  welcher  gewöhnlich  nur  in  körnigen 
Massen  vorkommt,  hat  Dana  eineii  Krjstall  von  Orange- 
County,  N.  York,  beschrieben  und  abgebildet'),  wonach 
er  zwei-  und  eingliedrig  wäre.  Die  Messungen  sind  nur 
approximativ,  und  die  angegebenen  Wertfae  lassen  sich, 
auch  wenn  man  das  zwei-  und  eingliedrige  Ansehen  aus 
den  Partialformen  der  Rhombenoktaeder  erklären  wollte, 
doch  nicht  gut  auf  den  Humit  zurückführen.  Wäre  das 
Prisma  M,  dessen  Diagonalen  ^0,6745: 1  oder  ^  1 : 1,4826 
sind,  ein  erstes  Paar,  so  liefse  es  sich  allenfalls  als  a:%b 
:  oc  c  oder  als  3a:&:ccc  beim  Humit  ansehen.  Dann 
I )  Sx*l-  "/  »'■"■  "/  Edii.  p.  280. 
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mlifste  d'ts  Prisma  a,  desaen  Diagoualea  =:l:l,(t913  bjikI, 
ein  drittes  Paar  seyii,  a:|c:GD6;  allein  dann  wären  die 
Oktaeder  e  uod  e,  welche  auf  M  gerade  au^esetzt  sind, 
unter  deacn  des  Huinits  nicht  zu  finden.  Und  ebenso 
wenig;  geht  es  an,  a  als  2a:  b:  x  0,  M  als  a:  |c:3d  6  ao- 
zuseheu,  weil  dann  beide  Oktaeder  ungleiche  Werthe  in  a 
nod  b  haben  würde». 

Es  katm  defshalb  die  Form  des  Chondrodits  für  jetzt 
noch  nicht  mit  der  des  Olivins  uud  Humits  verglichen 
werden. 

Cheiniscbe  ZuiAinineiisetBniig  des  HomilB  nod  Chon- 
drodits. 
ji.    (%ondrodit. 

Nächst  d'Obsson,  Seybert  und  Thomsou  habe  ich 
Echon  vor  längerer  Zeit  den  Chondrodit,  und  zwar  den 
amerikanischen  wie  den  finnländischen ,  ausführlich  unter- 
sucht ' ).  Da  später  die  Methode  zur  Bestimmung  des 
Fluors  durch  H.  Rose  eine  gröfsere  Genauigkeit  erhalten 
bat,  so  erschien  es  passend,  die  Versuche  mit  dem  ersten) 
XU  wiederholen.  Es  wurden  zwei  Analysen  mit  kohleu- 
saurem  Natron  uud  eine  dritte  mit  Schwefelsäure  gemadit, 
hei  welcher  natürlich  die  Kieselsäure  zum  Theil  verlo- 
ren geht. 

Das  spec.  Gew.  des  amerikanischen  Chondrodits  fand 
sich  bei  zwei  verschiedenen  Proben  =3,189  und  3,22. 

Bei  den  uachfolgenden  Angaben  ist  das  Atg.  der  Talk- 
ordc  =250  (Sauerstoff  =4UProc.)  gesetzt,  a  uud  b 
sind  zwei  ältere,  c  und  d  neuere  Versuche,  von  denen  c 
mit  dem  Material  von  a  uud  b  augestellt  wurde;  e  ist  eine 
Analyse  mittelst  Schwefelsäure. 


Kieselsänre      33,0fi 

33,97 

34,06 

32,98 

30,77 

Talkerde          55,46 

56,79 

54,94 

56,90 

57,47 

Eisenoxydul       3,65 

3,18 

3,69 

3,22 

1,7S 

Fluor                  7,60 

7,44 

7,98 

7,43 

99,77 

1UI,68 

100,67 

99,53. 

1)  Diese  Aqq.  Bd.  53,  S 
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Ein  besonderer  Versuch  gab  6^7  Fluor,  und  es  sind 
die  spätereu  BestimmuDgen  folglich  den  früheren  fast  gleich. 
Das  Mittel  aus  diesen  5  Analysen  (abges^eo  von  der 
Kieselsäure  iu  e)  ist: 

Kieselsäure       33,52 

Talkerde  56,30 

Etsenosydul        2,96 

Fluor  7,46 

100,24. 
Für  diese  Zahlen  hat  man  bisher  entweder  die  Formel 
MgFl+aMg'Si   oder  (MgFi+Mg)+2MgäSi  angcnoin- 
ineD.     Beide  passen  jedoch  nicht  in  dein  Grade,   nie  mau 
erwarten  sollte. 

Da  2,96  Eisenoxydul  =  1,64  Talkerde,  so  ist  die  Ge- 
sammtmenge  derselben  ^  57,94  Proc.  Der  Sauerstoff  der 
Kieselsäure  ist  =17,42,  und  der  der  Talkerde  =23,18. 
Zieht  man'  nun,  um  Mg  FI  zu  bilden,  4,79  Magnesium 
=  7,98  Talkerde  ab,  die  =3,19  Sauerstoff  sind,  so  blei- 
ben fUr  das  Silikat  49,96  Talkerde  =  19,98  Sauerstoff. 
Dann  ist  zwar  der  Sauerstoff,  der  dem  Magnesium  im 
Fluorür  zukommt,  und  der  der  Talkerde  im  Silikat  =:3,I9 
:  19,98  =  1 :  6,26,  d.  h.  fest  =  1 :  6,  wie  die  Formel  ver- 
langt, allein  das  Silikat  selbst  hat  für  Mg^Si  zu  viel  Ba- 
sis, indem  sich  der  Sauerstoff  von  Säure  und  Basis 
=  17,42 :  19,98  verhalten.  Wählt  man  aber  die  zweite  For- 
mel, und  legt  dem  Fluorür  noch  1  At.  Talkerde  hinzu, 
d.  h.  7,98  Proc,  so  bleiben  für  das  Silikat  41,98  Talkerdc, 
und  das  Sauerstoffverhä Units  wird  =  17,43 :  16,79,  d.  h. 
fast  ^1:1,  aber  dann  ist  der  Sauerstoff,  der  zum  Metall 
im  basischen  FluorUr  gehört,  und  der  der  Basis  im  Silikat 
=  6,38:16,8=1:2,63  anstatt  1:3,  und  man  müfste  die 
unwahrscheinliche  Formel  9(MgFl  +  Mg)  +  16Mg^Si  an- 
nehmeu. 

Dieser  Umstand,  so  wie  die  beim  Humit  auzuCührendeu 
Erfahrungen  scheinen  zu  beweisen,  dafa  die  Rolle,  welche 
das  Fluor  in  diesen  Mineralien  spielt,  gleich  wie  ira  Topas, 
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Apophyllit,  Glimmer,   Turmalio  und  anderen  Silikaten,   in 
einer  Vertretung  des  Sauerstoffs  besteht. 

Nun  verhält  sich  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  und 
der  Talkerde  im  Chondrodit  =  17,42 :  23,18  =  3 : 3,99  d.  b. 
=  3:4.  Der  Chondrodit  ist  daher  Mg*  Si,  und  mit  dieser 
Verbindung  ist  das  Fluorür  4MgFl+SiFI'  vereinigt,  wel- 
ches mit  ihr  isomorph  ist.  Da  7,46  Fluor  ^  3,20  Sauer- 
stoff sind,  und  die  Gesammtmenge  des  letzteren  40,6  be- 
trägt, so  ist  -['•;  desselben  durch  Fluor  ersetzt,  oder  es  ist 
l'At.  des  FluorUrs  mit  12  At.  Silikat  vereinigt,  so  dafs  die 
Formel  (4MgFI+SiFP)  +  12Mg*  Si  ist. 


Das  spec.  Gew.  des  Humits  ist  von  Scacchi  und  von 
mir  gefuudeni 

Soccli!  B. 

I.  Typus  =3,234         3,216 

II.  -       =3,177         3,190 
HI.     »       =3,186         3,177 

3,199        3,200 
3,210. 

Marignac  hat  dasselbe  ^3,150  angegeben. 

Alle  Varietäten  des  Humits  verhalten  sich  in  chemischer 
Beziehung  dem  Chondrodit  gleich,  d.  b.  sie  werden  durch 
Cblorwasserstoffsäure  oder  Schwefesaure  unter  Gallertbil- 
dung zersetzt 

Marignac  hat  aus  Mangel  an  Material  nur  eine  Zer- 
legmig  des  Humits  mit  SchwelelsSure  voi^enommen ,  wo- 
bei sich  also  weder  die  Kieselsäure  noch  das  Fluor  be- 
stimmen liefsen.  Er  erhielt:  Kieselsäure  30,88,  Talkerde 
56,72,  Etsenoxydul  2,19  und  schlofs  aus  der  Ueberein- 
stimmung  mit  meinen  früheren  Versuchen  am  Chondrodit, 
dafs  beide  Mineralien  gleiche  Zusammensetzung  hätten. 

Meine  Analysen  der  drei  Haupttypen  habe  ich  so  weit 
ausgedehnt,  als  es  die  Menge  des  von  Hm.  Scacchi  mir 
liberlassenen  Materials  gestattete.  Der  Gang  derselben 
war    genau    der    beim    Chondrodit   befolgte,    und    kleine 
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Mengen  tod  Thonerde  und  Kalkerde,  welche  dabei  ge- 
fuDden  wurden,  inäsgeD  auf  Recimnng  Ton  Beimengungen 
gesetzt  Trerden. 

I.     Typu.. 

Die  Krjstalle  waren  graugelb  gefärbt,  ihre  Menge  ge- 
uGgte  nur  für  eine  Analyse,  bei  welcher  das  Mioeral  durch 
Schmelzen  mit  kohlensaurem  Natron  zerlegt  wurde. 
Kieselsaure       34,80 
Talkerde  60,08 

Eisenoxydul       2,40 
Fluor  3,47 

100,75. 

II.     Tjpa,. 
BrSuDÜchgelbe  Krjstallfragmente.     a  i3t  eine   Analjse 
mit  kobleDsaurem  Natron,  b  mit  Schwefelsäure. 


KieseifiSure 

33.26 

(33,01) 

Talkerde 

58,02 

57,82 

Eisenoxydul 
Kalkerde 

2,30 
0,74 

2,29 

ThoDerde 
Fluor 

0,90 
5,04 

1,23 

III.     Typ»^ 
Gelblichweifse  KrystallbruchstQcke.    a  uDd  b  sind  Ana- 


lysen  mit  kohlensaurem  Natron, 

c  ist  mit 

Schwefelsaure 

gemacht. 

6.. 

Kieselsaure            37,23 

36,11 

.  Talkerde                57,78 

56,69 

56,02 

Eisenoxydnl  mit 

Spur  Thonerde    1,57 

1,49 

1,95 

Fluor                      2,33 

2,90 
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Eine  ZtuaiuoieneteUuiig  dieser  Resultate,  wobei  fOr  II 
und  III  die  Mittel  genommeD  sind,  ist  folgeude: 


Kieselssure' 

36,67 

34,80 

33,26 

Talkerde 

56,83 

60,08 

57,92 

Eisenosydal 

1,87 

2,40 

2,30 

Tbonerde 

_ 

— 

1,06 

Kalkerde 

_ 

— 

0,74 

Fluor 

3,61 

3,47 

5,04 

97,78 

100,75 

100,32. 

Kieselsäure                     19,05 

18,08 

Talkerde            22,"  j  „,  ,„ 
Eisenojjdul         0,37  j      ' 

'*■»'!  24  56     ^''" 
0,53  i^^'^       0,51 

Fluor-SauerstoFT                 1,12 

1,49 

Es  folgt  also  hieraus,  dafs  die  drei  Humittypen  sich 
im  Fluorgehalt  unterscheiden,  und  dafs  mit  steigender 
Menge  desselben  ein  Sinken  des  Kieselsäuregehaltes  ein- 
tritt, wodurch  die  von  mir  Über  die  Stellung  des  Fluors 
in  Silikaten  aufgestellte  Ansicht  offenbar  unterstützt  wird. 
Nun  ist  der  Sauerstoffgehalt  der  Bestandtheile  folgender: 
III.  I  l[. 

17,28 

j  23,68 

2,16. 

Es   verhält  sich  mithin   der  Sauerstoff  der  Kieselsäure 
^u  dem  der  Talkerde  (und  des  Eisenoxyduls) 
in  UI  =  3:3,64 
in  U  =3:4,07 
in  I    =3:4,11. 

Wenn  im  ersten  Fall  das  Verhältuifs  nicht  genau  das 
von  3 : 4  ist,  so  dürfte  diefs  an  einem  Verlust  an  Talk- 
erde liegen.  Das  Maximum  der  gefundenen  Menge  57,78 
Proc.  (  =  23,11  Sauerstoff)  erhebt  das  Verhältuifs  schon 
auf  das  von  3:3,70.  Rechnet  man  aber  die  fehlenden 
2,22  Proc.  als  Talkerde  hinzu,  so  erhslt  man  3:3,78. 

Es  scheint  also  wobl,  als  dürfe  man  annehmen,  dafs 
in  den  verschiedenen  Humittjpen  dieselbe  Zusammensetzung 
wie  im  Chondrodlt,  nämlich  das  Silikat  Mg*  Si,  wieder- 
kehrt.   Der  Unterschied  zwischen  ihnen  und  dem  Chon- 
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drodit  liegt  nur  in  dem  Fluorgehalt,  d.  h.  in  der  Menge 
des  isomorphen  FluorUrs.  Die  Berechnung  dieser  letzte- 
ren ergiebt  sich  aus  dem  Verhältnifs  des  dem  vorhandenen 
Fluor  aequivalenten  Sauerstoffs  zu  seiner  tiesammtmenge 
in  den  Oxyden,  minus  jenem,  insofern  dieses  Verhsitnifs  ist: 
beim  Humit,  Typus  111=  1,12  :  41,03=  1 :  36,6 
"  -  "I    =1,49:41,15=  1:27,7 

■  «  "      U  =2,16:38,80=1:18.0 

V       Chondrodit  =  3,20 :  37,40  =  1:1 1,7. 

Diefs  will  sagen,  dafs  z.  B.  beim  zweiten  Typus  des 
Humits  von  19  At.  Sauerstoff  der  Verbindung  1  Atom  durcb 
1  Atom  (Aeq. )  Fluor  vertreten,  oder  1  At.  des  Fluorürs 
mit  18  At.  dos  Sauerstoffsalzes  vereinigt  sey. 

Es  wird  erlaubt  seyn,  die  Zahlen  11,7  —  27,7  —  36,6 
in  12  —  27  —  36  umzuändern,  und  derogemäfs  die  de- 
taillirtcn  Formeln  zu  schreiben; 

Chondrodit        =  (41VIgFl-»-SiFlM+l2Mg'Si 
Humit,  lI.Typ.  =  (4MgFl  +  SiFl')  +  18Mg*Si 
I.      "     =(4MgFl+SiFl')-|-27Mg*Si 
in.  ..     =(4MgFH-SiFP)-H36IVlg»Si 
Der  Fluorgehalt  steht    dann   in   diesen   Verbindungen 
in  einem  einfachen  Verh^ltnils,  und  ist  beim 
Chondrodit         =3  =  9 
Humit,  II.  Typ.  =  2  =  6 

"     '■   "   Z'I* 

Wenn  es  nun  hiernach  feststeht,  dafs  der  Chondrodit 
vom  Humit  sich  nicht  mehr  unterscheidet  als  die  Humit- 
typen  unter  sich,  so  ist  wohl  zu  erwarten,  dafs  seine  Kry- 
stallfonu,  im  Fall  sie  dereinst  deutlich  gefunden  wird,  mit 
der  Form  des  Humits  Qherfinstimmt.  Alsdann  würde  der 
Namen  Chondrodit  wegfallen,  und  die  Substanz  als  ein 
vierter  Humittypus  betrachtet  werden  können. 

Die  Differenzen  in  der  Krystallform  des  Humits  in  sei- 
nen   drei   Typen    wiederholen    sich    in    seiner   chemischen 
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Mischung,  wenDgleich  sie  darin  keine  Erklärung  finden, 
und  sich  nur  im  Allgemeinen  annehmen  läfst,  dals  eine 
gröCsere  oder  geringere  Menge  KieBelfluormagnesium  auf 
die  relative  Grö{se  der  Axen  und  das  Auftreten  gewisser 
Flächen  einen  Einflufs  haben  werde.  Die  Beobachtungen 
zeigen,  dafs  mit  steigendem  Fluorflrgehalt  auch  die  Ase  a 
sieb  vergrSfsert,  Ase  c  dagegen  abnimmt. 

Ftuoricimll.  Ate  c.  Aie  a. 

111.  Typus  2,61  Froc.         0,58256         0,46260 

I.  »  3,47     "  0,58234        0,46297 

II.  »  5,04     "  0,58178         0,46315 
Nun    ist   der  Humit    isomorph  mit   dem   OUviu,    d.  b. 

Mg*  Si  hat  die  Form  von  Mg'  Si.  Das  Fluorür  des  Hu- 
mits  kann  hier  ganz  aufser  Acht  gelassen  werden,  da  es 
die  im  Nachfolgenden  erhaltenen  Resultate  nicht  merklich 
ändert.  Diese  Formeugteichheit  bei  nicht  analoger  Zusam- 
mensetzung erklärt  sich  wie  die  der  Turmaline  aus  der 
Gleichheit  der  Atomvolume. 

Das  Atomgewicht  von  Mg*  Si  ist  =  1577,3,  das  spec. 
Gew.  des  Humits  im  Mittel  =  3,2,  folglich  das  Atomvo- 
lum  =  493. 

In  dem  OHvin,  insbesondere  dem  krystallisirten ,  ist  ^ 
der  Talkerdc  durch  Eisenoxjdul  vertreten.  Das  Atg.  ist 
dann  ^1427,6;  das  spec  Gew.  nach  Haidinger  ^3,44 
genommen,  ist  das  Atomvolum  =415. 

Wenn  man  nun  nach  Dana  die  Atomvolume  durch  die 
AtomenanzabI  der  Elemente  dividirt,  so  erhält  man  als  re- 
ducirtes  A  torn  vol  um 

für  Humit  —=:  41,08 

für  Olivin  ^  =  41,50. 

Die  Atomvolume  sind  mithin  gleich. 

Fluorgehalt  des  OHmn».  Öie  nahen  Beziehungen  zwi- 
schen Humit  und  Oliviu  treten  noch  mehr  hervor,  seit 
man  auch  in  letzterem  Fluor  nachgewiesen  hat,  so  dafs  das 
Fluorür  SMgFl+SiFI'  in  isomorpher  Mischung  mit  Mg*'Si 
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erscheiot.  A.  Erdmann  fand  nämlich  int  Olivin  von  Elf- 
dalen  und  Tunaberg;,  weicher  letztere  mit  Granat  und  Au- 
git  ein  eigenthümliches  Gemenge  (Eulysit)  lagerartig  im 
Gneis  bildet,  deutliche  Spuren  von  Fluor  ' ).  In  den  son- 
stigen Olivinanalysen  Fehlt  dasselbe  allerdings,  und  ich 
selbst  konnte  in  einem  Olivin  aus  dem  Basalt  der  Eifel 
es  nicht  auffinden.  Vielleicht  ist  es  nur  in  dem  alteren 
Olivin  zu  suchen. 


Es  giebt  noch  zwei  andere  Substanzen,  welche  mit  dem 
Humit  und  Olivin  isomorph  sind,  nämlich  Chrysoberyll  und 
Bittersals  (natürlich  auch  Zink-  und  Nickelvitriol). 

Für  das  als  Grundform  gewöhnlich  angenommene  fihom- 
benoktaeder  des  Chrysoberyll»  ist  a-.b-.c  (nach  den  Mes- 
sungen von  Mobs)  =0,4702:1:0,5801. 

Beim  Bitteraak  ist  das  Axenverbältnifs  =  0,9901 : 1 : 
0,5709,  oder,  wenn  man  das  Oktaeder  ^a:b:c  als  Grund- 
form wählt,  =  0,4950 : 1 :  0,5709. 

Die  Differenzen  in  den  Axeneinbeiten  fallen  mithin  in 
die  zweite  Decimalstelle ,  so  dafs  Humit,  Olivin,  Chryso- 
beryll und  Bittersalz  eine  im  weiteren  Sinne  des  Worts 
isomorphe  Gruppe  bilden. 

Der  Chrysoberyll  ist  entweder  BeAl  oder  wahrschein- 
licher BeAl*.  Im  ersten  Fall  ist  sein  Atg.  ^800,4,  im 
letzten  =:2417.  Setzt  man  sein  spec.  Gew.  mit  G.  Böse 
=  3,69,  so  ist  sein  Atomvol.  entweder  =217  oder  =  655. 

Das  Atg.  des  Bittersalzes  ist  :^  1536,2,  sein  spec  Gew. 
^1,67  (Kopp),  sein  Atomvol.  also  :=921. 

Die  reducirten  Atomvolume  beider  Körper  sind  daher 
^  =  41  und  ~=zi6,  nicht  sehr  abweichend  von  denen 
des  Humits  und  Olivins. 

1)  F5r>dk  liU  en  geognosHik-mintralogitk  beskri/ning  Ö/vtr  Ta- 
nabergs  socken  i  Södermanland.  Id  den  K.  Vet.  Acad.  Handl. 
f.  1849. 
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IV.     üeber  einige  Verbindungen  der  Antimonsäure 
mit  Basen;  von  L.  Heffter. 


\j'vi  autimonsaiiren  Salze  sind  2uerst  von  Berzelius 
dargestellt  worden'),  welcher  ihre  Zusammensetznng  so 
verschiedenartig  fand,  dafs  er  selbst  auf  keine  seiner  Aoa- 
lysen  einen  Werth  legte. 

Später  verOffentlidite  Hr.  Fremy  eine  Abhandlung 
über  das  andmonsaure  Natron  und  Kali ' ). 

Die  vorliegende  Arbeit  wurde  als  Fortsetzung  d^sel- 
ben  begonnen;  da  sich  aber  in  Folge  davon  Manches  er- 
gab, was  mit  dem  von  Fremy  Angegebeneu  nicht  über- 
einstimmte, so  mufsten  die  Verbindungen  der  Antimonsäare 
mit  dem  Kali  und  Natron  noch  ein  Mal  ausführlicher  bear- 
beitet werden. 

Es  wSre  sehr  wünschenswerth  gewesen,  hätte  diese  Ar- 
beit eine  einfachere  Methode,  das  Antimon  zu  bestimmen 
und  dasselbe  von  andern  Körpern  zu  trennen,  hervorge- 
rufen, indem  es  meine  Absicht  war,  dabei  die  unange- 
nehme Anwendung  des  Schwefelwasserstoffs  entbehrlich  zn 
nMcben.  Es  ist  mir  diefs  jedoch  nicht  gelungen,  und  ich 
kann  nur  zu  der  von  Hrn.  H.  Rose  angegebenen  Methode 
etwas  hinzufügen,  was  letztere  bequemer  und  genauer 
macht. 

Mit  Uebergehung  aller  vergeblichen  Versuche,  welche 
die  Vermeidung  des  Schwefelwasserstoffs  bezweekten,  er- 
wähne ich  hier  nur  des  einen,  weit  er  Aufschlufs  über  eine 
Fehlerquelle  geben  kann,  die  sich  bei  der  Analyse  vou 
Antimon  enthaltenden  Körpern  darbieten  kann. 

Die  Antimonsäure  ist  in  Salpetersäure  fast  unlöslich, 
besonders  wenn  sie  mit  dieser  zur  Trocknifs  eingedampft, 
und  das  Geglühte  mit  starkem  Spiritus  versetzt  wird.  Be- 
bandelt man  nun  die  lufttrocknen  antimonsauren  Salze  auf 


1)  Schwelgger  6,   Ui. 

2)  Journal  f.  praci.  Chemie  1845,  r,  293. 
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die  eben  angegebene  Art,  so  kann  alleFdings  eine  Flüssig- 
keit erbalten  werden,  die  mit  Schwefelwasserstoff  geprüft, 
kein  ScbwefelaiitiiDon  erzeugt.  Dagegen  hat  die  zurück- 
gebliebene Antimonsäure  nicht  uobedeutende  Mengen  der 
Base  zurückgehalten,  so  dafs  z.  6.  die  Antimonsaure,  welche 
ans  dem  antimonsauren  Kupferoxyd  durch  Behandlung  mit 
Salpetersäure  abgeschieden  wird,  einen  deutlichen  Stich 
ins  Blaue  von  zurückgehaltenem  Kupferoxyd  zeigt,  wel- 
cher seihst  durch  wiederholtes  Digeriren  mit  Salpetersäure 
nicht  verschwindet. 

Hierdurch  aufmerksam  gemacht,  untersuchte  ich  noch 
ähnliche  Verbindungen,  welche  bisher  für  reine  Antimon- 
saure  gehatteu  worden  sind,  und  gebrauchte  dabei  die  Vor- 
sicht, die  Verbindungen,  aus  denen  die  Antimonsäure  ab- ' 
geschieden  werden  sollte,  anstatt  sie  mit  Salpetersäure  zu 
digeriren,  in  starker  Salzsäure  aufzulösen,  und  dann  die 
Auflösung  so  lange  mit  Wasser  zu  vermischen,  bis  kein 
Niederschlag  mehr  entstand.  Denn  sobald  die  Antimon- 
eäure  in  diesem  Falle  noch  eineu  Theif  der  Base  zurück- 
hält, so  kann  man  diefs  Verhalten  nicht  davon  herrQhrend 
annehmen,  dafs  die  Salpetersäure  in  dem  .vorigen  Falle 
auf  das  trockne  antimonsaure  Salz  nicht  vollständig  zer- 
setzend gewirkt  habe. 

Wurde  die  AntimonsSure  auf  diese  Weise  aus  dem 
antimonsanren  Zinkoxyd  und  Knpferoxyd  abgeschieden, 
so  enthielt  sie  noch  1  Proc.  von  ihrer  Base. 

Antimonsaures  Natron,  auf  dieselbe  Weise  behandelt, 
gab  einen  flockigen,  sich  rasch  absetzenden  Niederschlag, 
welcher  auf  einem  Filtrum  mit  einer  Mischung  von  Alko- 
hol und  Wasser  (denn  mit  blofsem  Wasser  lief  er  trübe 
durch  dasselbe  und  verstopfte  es  zuletzt)  ausgewaschen 
wurde,  bis  er  vollständig  von  dem  Chlomatrium  befreit 
war.  Getrocknet  war  es  ein  schneeweifses  leichtes  Pulver 
welches  man  föglich  für  reine  AnttmoHsäure  ansehen  konnte. 
Nichtsdestoweniger  enthielten  1,060  Grm.  davon  in  100  Thei- 
len,  indem  sie  mit  Salmiak  geglüht  wurden,  worauf  dfts 
Natron  aus  dem  Chlomatrium  berechnet  wurde: 

27» 
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SancmolT. 
Natron  1,04 

AntimoneSure     78,91         17,67 
Wasser  20,05         17,77 

100,00. 

Eben  so  wenig  frei  von  Alkali  sind  zwei  schon  sehr 
lange  beVaunte  Verbindungen,  das  antimonium  diaphore- 
ticum  ablutum,  welches  erhalten  wird,  wenn  antimonsaares 
Kali  mit  Schwefelsäure  oder  Essigsäure  digerirt  wird,  und 
die  Perlenmateric  oder  materia  perlata,  erhalten  durch  Fäl- 
lung einer  Auflösung  von  antiinonsaurem  Kali  mit  Sauren. 
Beide  wurden  von  Berzelius  für  reines  antimonsaures 
Hydrat  gehalten,  denn  er  bestimmte  aus  ihnen  den  Was- 
-  sergehalt  desselben.  Aber  in  drei  Analysen,  fand  ich,  dafs 
der  Gehalt  au  Kali  zwischen  1  und  3  Procent  schwanken 
könne. 

Dieser  Gehalt  an  Alkali  kann  nach  meinen  Versuchen 
durch  die  stärksten  Säuren  nicht  von  der  AntimonsSure 
getrennt  werden;  man  kann  diese  Niederschläge  mit  con- 
centrirter  Schwefelsäure  erhitzen  und  die  Hitze  dabei  so 
steigern,  dafs  )ene  sich  zu  verÜQchtigen  anlangt,  stets  bleibt 
die  Antimonsäure  mit  dem  Alkali  vereinigt. 

Hiermit  acheint  es  bewiesen,  dafs  sich  die  Antimon- 
säure  durch  sonst  so  kräftige  Beagentien  nicht  von  den  Ba- 
sen, mit  denen  sie  einmal  verbunden  war,  TollsISndig  tren- 
nen läfst,  und  dafs  jede  auf  die  eben  besprochene  Weise 
unternommene  Bestimmung  und  Trennung  einen  nicht  ge- 
ringen Fehler  erzeugen  mufs,  um  so  mehr,  als  bei  einer 
Säure,  welche  5  Atome  Sauerstoff  enthält,  schon  ein  klei- 
ner Fehler  in  der  procentischen  Zusammensetzung  grofse 
Differenzen  in  der  rationellen  Zusammensetzung  hervorruft. 

Erst  mit  Hülfe  von  Schwefelwasserstoff,  im  Verein  mit 
einer  starken  Säure,  ist  man  im  Stande,  die  Verbindun- 
gen, von  welchen  hier  die  Rede  ist,  zu  zerlegen. 

Alle  antimoQsauren  Salze  lösen  sich  leicht  und  voll- 
ständig in  Salzsäure  auf,  sofern  sie  noch  nicht  bei  100" 
getrocknet  und  ihre  Basen   in   dieser  Säure   löslich   sind. 
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Zu  dieser  Aiiflosuug  setzt  man  gleich  so  viel  Wasser,  als 
iiöthig  ist,  die  Säure  zu  verclüiineu.  Es  entsteht  dann 
zwar  ein  Niederschlag  von  Autimousäure  verbuodeu  mit 
etwas  Base  iu  reichlicher  Monge,  aber  der  tlockige  und 
höchst  lockere  Piicderscblag  wird  viel  leichter  in  Scbvre- 
felantimon  verwandelt,  als  sich  Schwefelantimon  in  einer 
sehr  sauren  klaren  Lösung  bildet,  selbst  wenn  nach  und 
nach  Wasser  hinzugefügt  wird;  aufserdem  setzt  sich  das 
auf  letztere  Weise  entstandene  Schwefeianlimou  so  fest 
an  die  Wände  der  Gefäfse  an,  dafs  man  es  nie  vollstän- 
dig auf  ein  Filtrum  bringen  kann.  Weinsteinsäure,  wo- 
durch beides  erreicht  worden  wäre,  war  nicht  anwendbar, 
weil  sie  die  spätere  Bestimmung  der  Basen  sehr  ei'schwert 
hätte. 

Nach  dem  Trocknen  des  Schwefelautimons  bei  100" 
wurde  nun  nicht  ein  kleiner  Tlieil  desselben  der  weiteren 
Untersuchung  unterworfeu,  souderu  die  ganze  Menge,  so 
viel  sich  mit  Leichtigkeit  vom  Filter  loslösen  liefs. 

Ich  habe  aufser  dem  schon  bekannten  noch  zwei  Wege 
kennen  gelernt  und  angewendet,  das  Schwefelautimou  nä- 
her zu  bestimmen,  und  bediente  mich  also  folgender  drei 
Methoden : 

1)  Die  Methode  von  Hrn.  H,  Rose,  bei  welcher  das 
Schwefelantimon  mit  Wasserstoffgas  reducirt  und 
als  Antimon  gewogen  wird.  . 

2)  Das  Schwcfelauliinon  wird  in  einer  Atmosphäre  von 
Kohlensäure  erhitzt,  und  als  reines  Scbwefelantimon 
SbS^  gewogen. 

3)  Es  wird  das  Schwefelantimon  einer  Temperatur  von 
200°  —  230°  C.  längere  Zeit  ausgesetzt  uud  dann 
ebenfalls  als  Schwefelautimon  gewogen. 

Die  erste  von  den  bisher  angegebenen,  wohl  die  ge- 
nauste Methode  ist  gleichwohl  eine  solche,  welche  nur  ein 
annäherndes  Resultat  znläfst,  da  leicht  ein  Verlust  von 
{  bis  1  Proc.  eiutreteu  kann. 

Ich  bediente  mich  dazu  einer  solchen  KugelrObre,  bei 
welcher   an   die  Kugel  eine  ziemlich  enge  Rühre  und  auf 
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der  andern  Seite  eine  inöglicbst  weite  eingesetzt  vrar,  wo- 
durch das  Füllen  der  Kuget  wesentlich  erleichtert  ^rird. 
Für  diesen  Zweck  war  eine  zweite  trockne  ROhre  vorbe- 
reitet, welche  oben  etwas  trichterartig;  erweitert  und  uuteu 
mit  einem  Kork  verschloseea  werden  konnte;  sie  pafste 
gut  in  das  weite  Ende  der  Kugelröhre.  la  diese  FQlluugs- 
röhre  wurde  das  schnell  zerkleinerte  bei  100"  getrocknete 
Schwefelantimon  gebracht,  der  Kork  abgezogen,  und  daun 
dieselbe  in  wagerechter  Lage  behutsam  in  die  KugelrOhre 
geschoben,  bis  ihre  Mündung  in  die  Kugel  reichte ;- als- 
dann bewirkte  man  durch  gelindes  Klopfen  die  Entleerung- 
des  füllenden  Rohres.  Man  erspart  auf  diese  Weise  das 
höchst  lästige  Beinigen  der  Kugelröbre  von  dem  anbaftea- 
den  Schwefelantimon;  ja  oft  gelingt  diefs  nicht  vollstän- 
dig, so  lange  das  Schwefelantimon  noch  keine.  Feuchtig- 
keit angezogen  hat. 

Sobald  die  Kugel  in  einer  Atmosphäre  von  Wasser- 
stoffgas bei  der  niedrigsten  Temperatur  einer  Berzelins- 
lampe  erhitzt  wird,  bemerkt  man  in  dem  engen  Ende  des 
Kugelrohrs,  welches  nicht  mit  dem  Gasentwicklungsappa- 
rat in  Verbindung  steht,  einen  schwarzen  Anflug,  von  dem 
sich  der  Schwefel  wegtreiben  läfst,  ohne  dafs  dieser  An- 
flug bei  dieser  Hitze  nun  selbst  wieder  flüchtig  ist.  Es 
ist  diefs  offenbar  Schwefelantimon,  welches  durch  das  gas- 
förmige Entweichen  des  Schwefels  mit  fortgerissen  worden 
ist.  Diefs  Sublimat  kann  deswegen  noch  nicht  von  zer- 
setztem Antimon  Wasserstoff  herrühren,  weil  zu  seiner  Bil- 
dung die  Temperatur  einerseits  noch  zu  niedrig,  anderer- 
seits der  Vorgang  ganz  derselbe  ist,  wenn  statt  Wasser 
stoAjgas  ein  Strom  von  Kohlensäure  angewendet  wird,  in 
welchem  Fall  sich  kein  Autimonwasserstoffgas  bilden  kann. 
Diefs  letztere  bildet  sich  jedoch  in  bedeutender  Menge, 
wenn  die  Hitze  gegen  das  Ende  der  Operation  hin  gestei- 
gert wird,  was  zur  vollständigen  Reduction  des  Schwe- 
feiautimons  aber  durchaus  erforderlich  ist. 

Da  dieser  flüchtige  Körper  erst  bei  einer  hohen  Tem- 
peratur gebildet  worden   ist,   so  ist  einleuchtend,   dafs  er 
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dadurch  nicht  zersetzt  werden  kann,  wenn  das  eDg;e  Ende 
der  Kugelröhre  ati  einigen  Stellen  zur  RothglQhhitze  er- 
wärmt wird,  und  dafs  er  die  Hauptursache  eines  nicht  ganz 
kleinen  Fehlers  ist. 

In  einem  Porcellantiegel  mit  durchbohrtem  Deckel  kann 
diese  Reduction  noch  ungenauer  werden,  wenn  durch  das 
gasförmige  Entweichen  dee  Schwefels  noch  nicht  reducirtes 
Schwefelantimon  durch  den  Verschlufs  des  Tiegels  hin- 
durchgerissen wird.  Es  setzt  sich  dann  in  diesem  Falle 
an  der  Sufsem  Seite  des  Tiegels  als  ein  weifser  Anflug 
au.  Ganz  genau  dagegen  ist  die  zweite  ohen  schon  er- 
Wcihnte  Methode,  Kohlensäure  Über  das  in  einer  Kugel- 
röhre  befindliche  S'chwefelantimon  zu  leiten,  wodurch  mau 
ein  Ton  Schwefel  nicht  veruiireinigtes  Schwefelantimon  er. 
hält,  welches  durch  die  Kohlensäure  vor  Oxydation  ge- 
schützt ist.  Man  muts  wie  vorher  zuerst  eine  schwache 
Hitze  anwenden,  und  zuletzt  nur  eine  so  starke,  dafs  das 
Schwefelantimon  zwar  nicht  schmilzt,  aber  eine  blasige  Ober- 
fläche zeigt. 

Von  der  Genauigkeit  dieses  Verfahrens  Überzeugte  ich 
mich  auf  die  Weise,  dafs  ich  das  Kugelrofar,  welches  da- 
bei angewendet  wurde,  in  eine  zwei  Fufs  lange  eoge 
Röhre  endigen  liefs.  In  diese  wurde  bis  7  Zoll  hinter 
die  Kugel  Schwefelantimon  gerissen,  von  da  an  war  die 
Röbre  rein  geblieheu.  Denn  das  Schwefelantimon  ver- 
flüchtigt sich  erst  hei  einer  höheren  Temperatur,  indem 
es  dabei  ein  orauienrothes  Gas  bildet,  welches  sich  in 
der  langen  Röhre  als  eben  so  gefärbter  Beschlag  wieder 
ansetzt. 

An  Genauigkeit  läfst  diese  Methode  nichts  zu  wünschen 
übrig,  wohl  aber  an  Leichtigkeit  der  Anwendung,  denn 
sie  nimmt  die  Aufmerksamkeit  fast  noch  mehr  in  Anspruch, 
als  die  vorher  beschriebene.  Jedoch  kommt  man  auf  fol- 
gende Weise  leicht  zu  demselben  Resultat: 

Das  wohlgetrocknete  Schwefelantimon  wird,  so  viel  es 

angeht,    vollständig   in    einen    gevrogencn   Porcellanti^el 

•  mit  Deckel  geschüttet,   gewogen,   und  nur  so  lange  einer 
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Temper&tur  von  200"  bis  230°  C.  im  Luftbade  ausgesetzt, 
bis  kein  Schwefel  mehr  am  Deckel  des  Tiegels  zu  bemer- 
ken ist,  und  das  Gerricbt  des  Tiegels  constant  gefunden 
ifird,  nachdem  man  ihn  zwischen  jeder  Wägung  wie- 
der eine  halbe  Stunde  lang  der  erwähnten  Hitze  ausge- 
seUt  hat. 

Das  Schwefelantimon  kann  diese  Hitze  sogar  noch  in 
Berührung  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  ertragen,  wenn  es 
■voa  den  2  Atomen  Schwefel  schon  befreit  ist,  welche  es 
bei  erhöhter  Temperatur  verliert  ohne  sich  zu  oxydireo. 
Man  mufs  aber  die  Temperatur  des  Luftbades  erniedrigen, 
wenn  man  einen  Tiegel  zum  Wiegen  herausnehmen  will, 
weil  es  eich  leicht  ereignen  kann,  dafs  ^ch  der  noch  nicht 
verjagte  Schwefel  durch  zu  frühes  Oeffnen  des  Tiegels  bei 
dieser  Temperatur  entzUndet,  wodurch  ein  Verlust  an 
Sdiwefelautimon  unausbleiblich  verursacht  wird.  Es  ist  na- 
tflrlicK,  dats  diese  Operation,  bei  welcher  man  mehrere 
so  gefüllte  Tiegel  zu  gleicher  Zeit  behandeln  kann,  wenn 
nur  das  Luftbad  grofs  genug  war,  in  kürzerer  oder  län- 
gerer Zeit  beendigt  ist,  je  nach  dem  das  zu  analysirende 
Schwefelantimon  mit  wenig  oder  viel  Schwefel  gemengt 
ist.  Um  z.  B.  2  Grm.  Schwefetantimon,  welche  durch  Fäl- 
lung der  Antimonsäure  mit  Schwefelwasserstoff  enstanden 
sind,  auf  diese  Weise  von  dem  Schwefel  zu  befreien, 
der  sich  durch  erhöhte  Temperatur  daraus  entfernen  läls^ 
mufs  man  das  Luftbad  während  24  Stunden  auf  der  ange- 
gebenen Temperatur  erhalten.  Bedenkt  man  aber,  dafs 
diese  Methode  bei  grofser  Genauigkeit  und  Einfachheit  es 
erlaubt,  das  Schwefelantimon  ganz  sich  selbst  zu  überlas- 
sen, während  die  andern  Methoden  innerhalb  6  Stunden 
die  ungetbeiltc  Aufmerksamkeit  in  Anspruch  nehmen,  so 
wird  man  dieser  gewifs  gern  den  Vorzug  einräumen. 

Die  Verbindungen  der  Antimonsäure  mit  den  Alkalien 
endlich  wurden  mit  vielem  Vortheil  und  Ersparnifs  an  Zeit 
durch  Glühen  mit  Salmiak  analysirt,  welche  Methode  von 
Hrn.  H.  Rose  in  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  S.  582  beschrie- 
ben ist. 
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Bei  der  Darstellung;  der  antimoasaureii  Salze  stiefs  ich 
auf  Scbwierigkeiten,  welche  ich  hier  in  der  Kürze  erwähne. 
Das  aufgelöste  aiitimonsaure  Kali  nämlich,  welches  nach 
der  Vorscbrift'Toa  Berzelias  erhalten  wird,  giebt,  wie 
Fremy  gezeigt  hat,  mit  allen  löslichen  Kalisalzeu  einen 
flockigen  Niederschlag,  der  sicberlich  auch  mit  anderen 
Metallsalzen  gebildet  werden,  und  deren  Niederschläge  mit 
antimonsaurem  Kali  verunreinigen  wird.  Mehr  Aussiebt 
auf  Erfolg  gewährte  das  köl-iiige  antimousaure  Kali  toq 
Fremj,  wenn  gröfserc  Quantitäten  davon  zu  erhalten  nicht 
so  schwierig  wäre. 

Dagegen  ist  es  leicht,  sich  grofse  Quantitäten  von  an- 
timonsaurem  Natron  zu  verschaffen,  welches  durch  seinen 
krjstallisirten  Zustand  Reinheit  und  eine  bestimmte  Zu- 
sammensetzung verbürgt. 

In  Folge  seiner  Scbwerlöslicbkeit  versuchte  ich  durch 
Zusammeureiben  desselben  mit  anderen  Salzen,  und  Be- 
feuchten mit  Wasser  einen  Auslausch  hervorzubringen,  aber 
die  Zersetzung  ist  nicht  vollständig. 

In  kaltem  Wasser  ist  das  antimonsaure  Natron  fast  un- 
löslich; in  heifsem  löst  es  sich  nur  sehr  wenig,  etwas  leich- 
ter als  Gyps.  Durch  mehrere  Versuche,  die  aber  nicht 
ganz  genau  sind,  bei  welchen  das  Salz  in  einer  gemesseneu 
Quantität  Wasser  au%e1Öst  wurde,  fand  ich,  dats  sidi  ein 
Theil  davon  in  ungefähr  350  Theilen  kochenden  Wassers 
löse,  während  Gyps  erst  in  400  Tlieilen  löslich  ist. 

Wenn  es  auch  im  ersten  Augenblicke  abschreckend  er- 
schien, mit  so  grofsen  Quantitäten  Wasser  zu  arbeiten,  so 
gab  es  doch  keinen  anderen  Weg,  nach  ganz  bestimmten 
Verhältnissen  zusammengesetzte  Salze  zu  erhalten;  ebenso 
war  bei  diesem  Verfahren  noch  am  meisten  Hoffnung  vor- 
handen, krystallisirtc  antiiuonsaure  Salze  bilden  zu  können, 
wenn  in  der  grofsen  Menge  Wasser  hinreichend  viel  von 
der  neu  entstandenen  Verbindung  aufgelöst  bliebe. 

Die  folgenden  Salze  wurden  also  so  dargestellt,  dafs 
zuerst  abgewogene  Quantitäten  von  antimonsaurem  Natron, 
auf  das  feinste  gepulvert,  iu  einer  Silberschale,  die  80  Un- 
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»n  Wasser  halten  konote,  aufgelöst  worden.  War  die 
Lösung  klar,  so  wurde  sie  iu  ein  Gefäfs  gegossen,  worin 
sich  eine  abgewogene  Quantität  des  zu  fällenden  Salzes  in 
wenig  Wasser  gelöst  befand.  Beide  Lösungen  wurden 
gut  verinischt,  und,  sobald  nach  mehreren  Tagen  sich  keine 
Kristallisation  zeigte,  der  gebildete  Niederschlag  so  lange 
mit  kaltem  Wassec  ausgewaschen,  bis  im  Waschwasser  die 
nun  mit  dem  Natron  verbundene  Säure  durch  Reagentien 
nicht  mehr  zu  erkennen  war. 

Diese  Salze  enthalten  alle  chemisch  gebundenes  Wasser 
in  beträchtlicher  Menge;  die  krystallisirten  weit  mehr  als 
die  amorphen. 

Sie  enthalten  alle  eine  geringe  Menge  Natron ;  ich  habe 
mich  aberzeugt,  dafs  es  nicht  davon  herrührt,  dafs  antt- 
mousaures  Natron  sich  aus  seiner  heifsen  Lösung  schon 
ausgeschieden  hatte,  ehe  die  Zersetzung  mit  dem  hinzuge- 
fügten Metallsalz  vor  sich  gegangen.  Denn  eine  solche 
Lösung  kann  fiitrirt  werden  ohne  sich  zu  trüben;  indessen 
wurde  sie  jedes  Mal  zur  noch  gröfseren  Sicherheit  vor  ih- 
rer Vermischung  in  ein  Glas  gegossen,  und  nur  dann  an- 
gewendet, wenn  sie  sich  vollkommen  klar  zeigte.  Sie  war 
nur  selten  getrübt,  stets  aber  dann,  wenn  viel  mehr  anti- 
monsaures Natron  hinzugefügt  worden,  als  das  Wasser 
aufzulösen  im  Stande  war. 

Die  antimonsauren  Salze,  das  antimonsaure  Natron  aus- 
genommen, geben,  wenn  sie  über  Schwefelsäure  getrocknet 
worden  sind,  bei  100"  schon  ziemlich  viel  ihres  Wasser- 
gehaltes ab  und  enthalten  bei  300"  C.  getrocknet  noch  nahe 
1  Atom  oder  vielmehr  l^VAtom  davon,  welches  sie  erst 
beim  Glfihea  verlieren,  indem  sie  dabei,  wie  Berzelius 
zuerst  bemerkt  bat,  eine  Feuersch einung  zeigen,  ohne  da- 
durch einen  wesentlichen  Verlust  an  Gewicht  zu  erleiden. 
Diese  merkwürdige  Thatsache,  welche  Fremy  auch  sdion 
bei  den  antimonsauren  Alkalien  beobachtet  hat')  kann  zu 
der  Annahme  veranlassen,  dafs  in  den  antimonsauren  Sal- 
zen 2  Atome  Base  gegen  1  Atom  der  Säure  enthalten  sind, 
1)  3o,,r«.  R-ir  prici.  Ctieniie  Bd.  34,  S.  298. 
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weuu  mau  nämlich  das  eine  Atom  Wasser,  welches  Doch 
bei  300°  in  den  Salzen  enthalten  ist,  für  baaiacbes  Wasser 
halt  Da  die  meisten  der  untersuchten  antimonsanren  Salze 
bei  tOO"  C.  noch  2  Atome  Wasser  zurGckbalteo,  so  könnte 
man  mit  demselben  Rechte  in  denselben  bei  200"  3  Atome 
Base  annehmen. 

Die  alkalischen  und  Erdsalze,  die  antimonsaure  Mag- 
nesia ausgenommen,  welche  schwarzgrau  wird,  behalten  ihre 
weifse  Farbe,  die  gefärbten  Tfirben  sich  dunkler. 

In  heifsem  WasEer  sind  sie  alle  schwer  löalicber,  als 
das  antimonsaure  Natron,  da  sie  mit  demselben  bereitet 
sogleich  als  amorphe  Niederschläge  sich  ausgeschieden 
haben.  Nur  die  antimonsaure  Magnesia  ist  vielleicht  eben 
so  löslich,  da  einige  Zeit  vergeht,  ebe  sie  sich  abscheidet. 
Werden  die  amorphen  Salze  im  trocknen  Zustande  mit 
Wasser  oder  Salzsäure  Übergossen,  so  knistern  sie. 

Ihre  Zusammensetzung  Ufst  sich  nicht  durch  die  ein- 
fachste Formel  ausdrtickeu,  da  sie  alle  etwas  basischer  Na- 
tur sind. 

ADtimoDBaures  Natroo. 
Dieses  Salz  entsteht  bei  der  Einwirkung  des  Ittslicben 
antimonsauren  Kalis  auf  ein  Natronsalz.  Nach  F  r  emy  fällt 
CS  sogleich  in  kleinen  KrjstalleD  nieder,  wenn  es  durch 
körniges  autimonsaurcs  Kali  gebildet  wird;  bei  der  An- 
wendung des  gummiartigen  Salzes  geschieht  der  Nieder- 
schlag langsam,  ist  erst  amorph,  und  ändert  sich  erst  nach 
längerer  Zeit  in  Krj'stalle  um. 

Grofse  Mengen  davon  bereitete  ich  auf  die  Weise,  dafs 
das  WaschwBsser  des  durch  Verpuffung  mit  Salpeter  ent- 
standenen antimonsanren  Kalis,  von  dem  angeführt  wird, 
dafs  es  nur  wenig  gelöstes  antimonsaures  Salz  enthalte, 
welches  jedoch  sehr  viel  davon  aufgelöst  hat,  mit  einem 
Natronsalz  versetzt  wurde.  Die  gebildeten  Krystalle  schie- 
nen oft  ziemlich  grofs  zu  sejn,  zeigten  sich  aber  bei  nä- 
herer Besichtigung  mit  der  Lupe'als  Gruppirnngen  mehrerer 
Individuen  zu  ganz  feinen  dünnen  Tafeln.  Auf  diese  Weise 
erhielt  ich  die  ganze  Menge  des  schon  gelösten  autimon- 
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sauren  Kalis  durch  Zusatz  eines  Natrousalzes  als  krjstalli- 
sirtes  aotimODsaures  Matron. 

Im  luftleereo  Zustande,  Aber  SchwefeUSure  oder  bei  lOO" 
getrocknet  enthält  es  23}  Proc.  Wasser.  Bei  200™  verliert 
es  ITi^Proc.  bei  300"  20 i^  Proc,  der  Rest  Wasser  wird 
erst  durch  Glüheu  ausgetrieben. 

Es  zeig;te  sich  in  3  Analysen  in  100  Theilen  zusam- 
mengesetzt: 

1.     2,943  Gnn.        II.     1,461  Grm.      111.    2,239  Grm. 
Säuerst,  Sauent.  Siuerst. 

Natron  12,77  (  3,27)     12,73  (  3,25)     12,59  (  3,24) 

Antimonsäure   63,20  (14,95)     63,73  (15,07)     63,81  (15,08) 
Wasser  23,71  (21,33)     23,54  (20,92)     23,60  (20,93) 

99,68  100,00  100,00. 

Die  Anaijse  I.  wurde  auf  nassem  Wege  gemacht,  bei 
II.  und  III.  das  Natron  durch  Glühen  mit  Salmiak  be- 
stimmt. Im  Betreff  des  angewandten  autimonsauren  Na- 
trons bemerke  ich,  dafs  jedes  auf  verschiedene  Weise  be- 
reitet war. 

Die  Analyse  III.  stimmt  vollständig  mit  einer  Analyse 
von  Hr.  R,  Weber,  welche  in  Pogg.  Ann.  Bd.  73,  S.  582 
zu  finden  ist. 

Nach  Fremy  hingegen  besteht  da»  antimonsaure  Na- 
tron aus: 

Natron  11,9 

Antimonsäure     64,2 
Wasser  23,9 

100,U. 
Während  sich   in   diesem  der  Sauerstoff  der  Säure  zu 
dem  der  Base  wie  5:1  verhält,  so  verhält  er  sich  in  meinen 
Analysen  4,6:1. 

Fremy  hat  jedoch  nicht  angegeben,  wie  er  die  Tren- 
nung und  Bestimmung  der  Antimonsäure  gemacht  hat;  je- 
denfalls war  ihm  damals  das  so  einfache  Verfahren,  antimon- 
saure Alkalien  mit  Salmiak  zu  glühen,  noch  nicht  bekannt 
Um  alle  Zweifel  Über  eine  mögliche  stätige  Verunrei- 
nigung des  antimonsauren  Natrons  zu  beseitigen,  bereitete 
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icb  aus  Goldschwefel  SbS*  und  kaustischem  Natroa  ein  mit 
Sdiwefel  g;emeDgtes  antimoii  saures  NatroD,  löste  es  bei  der 
Siedhitze  in  Wasser  auf,  (iltrirte  und  liefs  die  klare  Losung 
24  Stunden  stehen,  nach  welcher  Zeit  sich  der  grOCste  Theil 
in  den  geTrÖhnltcbea  nur  unter  dem  Mikroskop  zu  erken- 
nenden Krjstallen  ausgeschieden  hatte.  Das  Wasser  wurde 
abgegossen  und  konnte  nun  zu  einem  zweiten  und  dritten 
Male  zum  Auflösen  von  antimonsaurem  Natron  dienen. 
Diese  AuflUsungen  wurden  zu  den  schon  gebildeten  Kry- 
stalleu  hinzugefügt;  sie  vergröfserten  die  schon  gebildeten 
Krjstalle  so  aufs  erordentlich,  dafs  ich  schon  am  dritten 
Tage  lauter  schön  gebildete  Individuen  tod  der  Gröfse 
eines  grofsen  Stecknadelknopfes  erhielt,  ausgezeichnet  diirch 
den  Glanz  ihrer  Flächen,  welche  es  möglich  machten,  sie 
schon  unter  einer  Lupe  als  Tollkommen  reguläre  Octaeder 
zu  erkennen,  was  auch  von  Hrn.  G.  Rose  bestätigt  wor- 
den ist,  der  die  Winkel  dieser  Octaeder  gemessen  bat. 

Ihre  Zusammensetzung  ergab  ein  Tollstäudig  Überein- 
stimmeudes  Resultat  mit  der  Analyse  III.  Es  gaben  näm- 
lich 1,989  Grm.  von  diesem  schön  krystallisirtem  Salz  eine 
Zusammensetzung  von: 

Natron  .   12,51 

Antimonsäure     63,61 

Wasser  23,88 

100,00. 
Es  ist  schon  eine  längere  Zeit  bekannte  Thatsache,  dafs 
das  g^lfihte  antimonsaure  Natron  mit  Säuren  Übergossen 
braust,  indem  es  dabei  Kohlensäure  entwickelt  Diese  Koh- 
lensäure war  mit  einer  Menge  Natroa  verbunden,  weldie 
durch  das  Glühen  erst  frei  geworden  ist,  denn  das  unge- 
glühte  Salz  entwickelt  keine  Spur  von  Kohlensäure.  Da 
aber  das  Natron  ohne  Wasser  nicht  bestehen  kann,  so  hält 
es  beim  Glühen  Wasser  zurück.  Man  erhält  also  bei  der 
ersten  Wägnng  nach  dem  Glühen  scheinbar  weniger  Wasser 
als  das  Salz  in  der  That  enthält.  Aber  auch  dag  Natrouhy- 
drat  ist  nicht  beständig,  es  zieht  Kohlensäure  aus  der  Luft 
an ;  ist  es  damit  gesättigt,  so  geht  durch  das  Glühen  zwar 
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alles  Wasser  fort,  dafQr  ist  aber  Kohlensäure  zum  Natron 
getreten,  und  nun  erhSlt  man  bei  den  uäcbsten  W^gungen 
noch  weniger  Wasser,  da  das  Atomgewicht  der  Kobten- 
säure  schwerer  ist  als  das  des  Wassers. 

Will  man  also  den  Wassergebalt  des  antimoneauren 
Natrons  genau  bestimmen,  so  mufs  man  dasselbe  erst  in 
eiller  Atmosphäre  von  KohlensBure  oder  mit  troclnem  koh- 
lensanrem  Ammoniak  glühen,  und  dann  die  Quantität  des 
frei  gewordenen  Natrons  bestimmen,  woraus  man  wieder 
berechnen  kann,  wie  viel  Kohlensäure  das  Salz  angezogen 
hat.  Unterläfst  man  diese  Bestimmung,  so  wird  man  bei 
allen  wasserhaltigen  antimonsauren  Alkalien,  welche  •durch 
Glühen  mit  Salmiak  analysirt  werden,  zuviel  Antimonsäure 
und  zu  wenig  Wasser  erhalte»,  da  die  Antimonsäure  durch 
den  Verlust  aus  dem  Gewicht  des  Wassers  und  des  Al- 
kalis bestimmt  wird. 

I.  2,812  Grm.  antimonsaures  Natron  verloren  in  einem 
Strom  von  Kohleusäure  beim  Glühen  22,90  Proc.  Wasser. 

Das  trockne  antimonsaure  Natron  wurde  mit  kaltem 
Wasser  ausgewaschen.  Das  Waschwasser  brauste  mit 
Chlorwasserstoffsäure  und  gab  0,063  Grm.  Chlornatrium. 
Diefs  entspricht  1,17  Proc.  Natron  und  0,82  Proc.  Kohlen- 
säure. Diese  0,82  Proc.  sind  noch  zu  dem  Gewicht  des  ge- 
fundenen Wassers  hinzuzufügen,  man  erhält  also  23,72  Proc. 
Wasser. 

II.  2,224  Grm.  antimonsanres  Natron,  mit  trocknem 
kohlensaurem  Ammoniak  geglüht,  gaben  auf  dieselbe  Weise: 
1,12  Proc  Natron. 

Es  ist  hiermit  bewiesen,  dafs  immer  eine  bestimmte 
Menge  Natron  durch  das  Glühen  frei  wird.  Das  geglühte 
und  ausgewaschene  antimonsaure  Natron  zieht  dann  keine 
Kohlensüure  mehr  an. 

Wir  haben  oben  gesehen,  dafs  in  drei  Analysen  des 
antimonsauren  Natrons  ein  Vcrhältoifs  zwischen  dem  Sauer- 
stoff der  Base  und  dem  Sauerstoff  der  Säure  Etatlfand, 
welches  nicht  dem  Verhältnifs  1 : 5  entsprach.  Bringen 
wir  jetzt  die  QuantitSt  des  ausgezogenen  Natrons  in  Rech- 
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nung  bei  der  Analj'se  1  des  an timoo Baureu  Natrons,  so  er- 
halten nir 

Natron  11,60  (12,77- 1,17)  SauerBtoff    2,97 

Antimonsäure    63,20  »         14,95 

oder  den  Zustand  des  antimonsauren  Natrons,  in  irelcheni 
sich  fler  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  Säure  ziemlich 
genau  -wie  1 : 5  verhält,  welchen  wir  den  neutralen  nen- 
nen wollen. 

Bevor  ich  diese  Thatsache  gefunden  hatte,  waren  meh- 
rere krjstallisirte  Salze  der  Antimonsäure  von  mir  unter- 
sucht worden,  und,  da  sie  alle  in  ihrer  Zusammensetzung 
kein  Verhältnils  gaben,  welches  föglich  für  das  neutrale 
angesehen  werden  konnte,  so  entstand  die  Vermuthung, 
dafs  das  Atomgeiricht  des  Antimons  zu  hoch  sey. 

Unter  diesen  Umständen  mufste  diese  Vermuthung  je- 
doch verschwinden,  da  das  krystalÜsirte  wasserhaltige  an- 
timonsaure Natron  durch  Glühen  und  Auswaschen  in  ein 
Salz  verwandelt  wird,  in  welchem  der  Sauerstoff  der  Snure 
zu  dem  der  Base  in  einem  ganz  einfachen  Verhältnifs  steht, 
und  welches  sich  sowohl  durch  seine  Unauflöslichkeit  in 
Säuren,  als  auch  dadurch  als  eine  sehr  charakteristische 
Verbindung  erweist,  dafs  es  unter  dem  Mikroskop  eben- 
falls krystallisirt  erscheint.  Nimmt  man  aber  das  Atomge- 
wicht des  Antimons  so  an,  dafs  das  gewöhnliche  krystalli- 
sirte  wasserhaltige  antimonsaure  Natron  neutral  genannt 
werden  mufs,  wie  soll  man  dann  die  durch  tilüben  und 
Auswaschen  desselben  entstandene  Verbindung  nennen?  Sie 
.  würde  dann  eine  in  demselben  Verhältnisse  saure  Verbin- 
dung bilden  müssen,  wie  jene  jetzt  eine  basische  ist. 

Aber  der  beste  Beleg  für  die  Richtigkeit  des  Atomge- 
wichts sind  die  zahlreichen  Analysen,  welche  von  mir  auf 
die  verschiedenste  Art  angestellt  worden  sind.  Wäre  das 
Atomgewicht  des  Antimons  nicht  ganz  richtig,  eo  mufste 
die  Bestinmiung  der  Antimonsäure,  wenn  sie  durch  Bc- 
ducttoQ  de»  Scfcwefelantimons  mit  Wasserstoff  erhalten  is^ 
bedeutend  rem  einer  solchen  abweichen,  bei  welcher  sie 
aas   de«    erhaltenen  Cewidit   Schwefelantimon    berechnet 
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ist;  beide  wiederam  mQfstea  bedeutend  von  den  Resulta- 
ten variireD,  ia  welchen  die  AatimoneSure  durch  den  Ver- 
lust bestimmt  wnrde. 

Es  fragt  sich  jetzt,  welcher  Formel  das  basische  anti- 
moDsaure  Natron  am  Besten  entspreche?  Schon  aus  dem 
früher  Gesagten  geht  hervor,  dafs  dieses  Salz,  und  von 
den  folgenden  werde  ich  ganz  das  nämliche  Verhalten  be- 
weisen, nach  der  Formel  NaH-|-a;(NaSh+7H)  zusam- 
mengesetzt seyn  müsse,  für  welche  nur  noch  der  AVerth 
von  X  zu  bestimmen  ist. 

Die  Menge  Natron,  welche  sich  ausziehen  ISfst,  ist  zwar 
ungefähr  Vt  ^^^  ^^'  ganzen  Menge  desselben,  nnd  da- 
nach würde  die  Formet  NaH  +  lOCNaSb+^H)  geschrie- 
ben werden,  aber  aus  Gründen.,  auf  welche  ich  bei  der 
Baryterde  weitläufiger  zurückkommen  werde,  und  deshalb, 
weil  das  geglühte  antimonsaure  Natron  in  Wasser  nicht  ab- 
solut unlöslich  ist,  ein  kleiner  Theil  davon  also  mit  dem  ab- 
filtrirteu  kühlensauren  Natron  gewogen  worden  ist,  schreibe 
ich  die  Formel  des  lufttrocknen  oder  des  bei  100°  ge- 
trockneten Salzes: 

NaII  +  12(NaSb-|-7H) 
welche,  wie  man  sieht,  sehr  gut  mit  den  gefundenen  Men- 
gen fibereiostimmt. 

Gefunden:     Berecliaet: 

Natron                12,77  12,67 

Antimonsäure    63,20  63,41 

"Wasser             23,70  23,92 

99,67  lOU.UO 

Bei  200^  bat  es  d.  Zusammensetzung:  NaK-|-12(NäSb+3H) 
bei  300"         -  »  "  NaH  +  I2(NaSb+H) 

Bevor  wir  uns  Jetzt  zu  dem  antimonsauren  Kali  wen-  ' 
den,  mufs  noch  auf  einen  Umstand  aufmerksam  gemacht 
werden,  der  vielleicht  von  Vortheil  für  die  quantitative 
Chemie  geyn  kann.  —  Glüht  man  antimonsauras  Natron, 
ohne  es  mit  so  viel  KobiensSure  in  Berübrung  zu  bringen, 

dafs 
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dafs  das  freiwerdende  Natron  sich  damit  sättigen  kann,  und 
bringt  es  dann  auf  ein  Filtrum,  so  geht,  selbst  weaa  uoch 
80  lange  ausgewaschen  wird,  immer  etwas  antimonsaures 
Natron  trtlbe  mit  durch  das  Filter,  wahrscheinlich  deshalb, 
weil  das  geglühte  neutrale  antimonsaure  Natron  etwas  in 
dem  ausgeschiedenen  kaustischen  Natron  löslich  ist.  Leitet 
man  aber  Kohlensäure  zu  dem  geglühten  Salz,  oder  glüht 
es  mit  trocknem  kohlen  saurem  AmmoDiak,  so  wird  es  in 
kaltem  Wasser  eo  ziemlich  unauflöslich.  Die  zurückge- 
bliebene Menge  ist  dann  neutrales  antimonsaures  Natron, 
aus  dessen  Gewicht  das  Antimon  leicht  und  unmittelbar 
berechnet  werden  kann. 

ADtlmoDsautes  Kali. 
Dieses  Salz  wurde  nach  der  Vorschrift  von  Berzelius 
und  nach  der  der  preufsischen  Pharmacopoe  dargestellt, 
indem  1  Theil  fein  gepulvertes  Antimon  mit  3  Theilen  Sal- 
peter detouirt  und  die  erhaltene  Masse  sorgfältig  ausge- 
stlfst  wurde.  Es  war  so  zusammensetzt,  wie  Berzelius 
und  Fremy  es  angegeben  haben,  denn  ich  fand  in  2  Ana- 
lysen durch  Glühen  mit  Salmiak 

I.  SauentafT.  11.  SaaerslolT. 

Kali  21,21  3,59  21,29  3,61 

.Antimons.    78,79        18,64  78,71     '     18,62 

100,00  100,00^ 

in  welchen  sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der  SSure 
wie  1 :  5,19  und  wie  1 :  5,05  verhält. 

Es  wurde  6  Stunden  in  einer  grofsen  Plattnschale  stark 
mit  Wasser  gekocht,  und  das  verdampfte  Wasser  ersetzt. 
Nach  dieser  Zeit  hatte  es  sich  nicht  vollständig  aufgelöst, 
und  wurde  als  mitchlchte  Flüssigkeit  in  ein  gut  verschÜefs- 
bares  Gefäfs  gegossen,  damit  sich  das  Nichtgelöste  absetze, 
das  Gelöste  aber  sicher  vor  jeder  Veränderung  durch  die 
Kohlensäure  der  Luft  geschützt  war. 

-  Das  Nicbtgelöste  wurde  zwischen  Löschpapier  getrock- 
net, und  mäfsig  erhitzt,  bis  keine  Gewichtsabnahme  statt- 
fand;  es   röthete   schwach  das  befeuchtete  blaue  Lackmus- 
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papier,  während  sonst  antimoneauree  Kali  stets  etwas  ah 
kaKsch  reag;irt 

0,84  Grm.  gaben  iu  100  Theilen  durch  die  Analyse  mit 
Salmiak : 

Kali  15,79  Sanerstoff    2,67 

Antimonsäure     84,21  -  19,92 

1(10,00. 
Da   das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs   der  Base  zu   dein 
der  S&ure   1 : 7,46  ist,  so   entspricht  die  Verbindung^   der 
Formel  K'Sb». 

Dieses  Salz  ist  in  Wasser  sehr  schwer  löslich,  und  es 
bleibt  daher  in  der  Auflösung  des  antimonsauren  Kalis 
zurück,  welche  in  diesem  Falle,  wie  Fremy  gezeigt  hat, 
einen  sehr  leichten  flockigen  Niederschlag  mit  löslichen 
Kalisalzen  bildet,  von  dem  ich  vermuthete,  dafs  er  tou 
-  der  Verbindung  K'Sh'  selbst  gebildet  wurde,  indem  sie 
sich  in  den  zugesetzten  Kalisalzen  ausscheidet.  Eine  Ana- 
lyse erhebt  diese  Vermntbung  zu  noch  gröfserer  Wahr- 
scheinlichkeit, obgleich  mir  nur  wenig  von  der  Verbindung 
zu  Gebote  stand. 

Zu  diesem  Ende  versetzte  ich  eine  klare  Auflösung  von 
antimonsaurem  Kali  mit  reinem  schwefelsaurem  Kali,  und 
kochte  es  einige  Zeit,  wodurch  die  Ausscheidung  beschleu- 
nigt wird.  Der  Niederschlag  wurde  auf  einem  Filtrum 
gesammelt,  und  zwischen  Löschpapier  ausgeprefst  und  ge- 
trocknet, weil  er  sich  nicht  aussüfscn  läfst.  Er  enthielt 
keine  Schwefelsäure  mehr  und  war  zusammengesetzt  aus: 
Kali  15,41         Sauerstoff    2,61 

Antimons.    84,59  •  20,20 

oder  ebenso,  wie  das  eben  besprochene  K*$b*. 

So  gering  auch  die  Menge  war,  welche  zur  Analyse 
angewendet  wnrde  (sie  betrug  nur  0,162  Grm.)  so  lälst  die 
Anwendung  des  Salmiaks  dennoch  eine  sehr  grofse  Ge- 
nauigkeit zu,  weshalb  man  dieser  Analyse  im  Verein  mit 
der  vorigen  immer  einiges  Vertrauen  schenken  darf.  Je- 
denfalls beweisen  beide,  dafs  von  dem  zweifachsaurea  Salz^ 
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für  welche  diese  VerbiDdungeo  von  Fremy  gehalten  wor- 
den sind,  hier  nicht  die  Rede  sejn  kann.  Die  ZueamineD- 
setzuDg  eines  zweifachsauren  Satzes  konnte  nun  nar  noch 
die  Verbindung;  zeigen,  welche  nach  Berzelius  erbalten 
wird,  wenn  man  einen  langsamen  Strom  von  Kohlensaure 
in  eine  Aoflösung  too  antimonsaurem  Kali  leitet  so  lange 
noch  ein  Niederschlag  dadurch  entsteht.  Ebenso  wenn 
man  diese  Lösung  so  lange  mit  verdünnter  Salzsäure  oder 
Schwefelsäure  versetzt,  als  diese  in  der  LOsung  noch  einen 
Miedersdilag  hervorbringen.  Das  Letztere  kann  aber  nicht 
richtig  sejD,  denn  wird  durcfa  eine  klare  Auflösung  von 
antimonsaarem  Natron  Kohlensäure  bis  zur  Sättigung  ge- 
leitet, der  gebildete  Niederschlag  abfiltrirt,  so  erhalt  man 
durch  verdünnte  Säuren  in  der  abiiltrirten  Flüssigkeit  noch 
immer  einen  Niederschlag,  der  mithin  von  anderer  Be- 
schafl'enheit  ist,  als  die  mit  Kohlensäure  gefällte  Verbia- 
doDg,  und  zu  den  Niederschlägen  gehOrt^  die  zum  gröbten 
Theil  aus  Antimonsäure  mit  etwas  Alkali  verbunden  be- 
stehen, und  von  denen  oben  schon  Mehreres  gesagt  ist. 

Das  von  Berzelius  für  saures  autimonsaures  Kali  ge- 
haltene Salz  ist  ein  blendend  weifses  Pulver,  welches  nach 
Berzelius  Angabe  12,29  Proc  Wasser  enthält,  welches 
mit  12,99  Proc,  welche  von  mir  gefunden  sind,  so  über- 
einstimmt, dafs  man  von  der  Identität  der  Verbindung, 
welche  von  Berzelius  erhalten  wurde,  mit  der  von  mir 
dai^estellten  Überzeugt  se;n  kann.  Durch  Glühen  mit  Sal- 
miak wurde  seine  Zusammensetzung  bestimmt 

1,853  Grm.  über  Schwefelsäure  getrocknet  gaben 
Kali  13,62        Saaerstoff    2,31 

AntimonsSure     73,09  »  17,29 

W^asser  12,99  -  11,54 

Welche  Zusammensetzung  genau  der  Formel  K*Sb*+10H 
entspricht. 

Hiermit  ist  bewiesen,  dafs  das  für  zweifachsaures  an- 
timoosaures  Kali  angesehene  Salz  nur  ein  anderthalbfach- 
saures  bt;  dafs  sich  beim  Auflösen  des  geglühten  antimon- 
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sauren  Kalis  stete  diese  Verbindung  bildet;  dafs  sie 'eine 
sehr  beständige  Verbindung  ist,  da  wir  sie  sowohl  durcb 
Auflösen  des  geglühten  antimonsauren  Kalis,  als  auch  durch 
Fällung  einer  Auflösung  dcEselben  durch  Kohlensäure  er- 
halten. 

Wir  wenden  uds  jetzt  wieder  zu  den  Eigenschaften  der 
Auflösung  des  antimou sauren  Kalis,  welche  von  dem  an- 
derthalbfach sauren  antim  on  sauren  Kali  abfiltrirt  worden 
war.  Dieselbe  wurde  in  einer  Platinscbale  zw  Trocknifs 
eingedampft,  wobei  sie  die  bekannte  Erscheinung  zeigte, 
dafs  sie  vor  der  Tollkommenen  Trocknifs  eine  gummiartige 
durchsichtige  Masse  bildete.  Das  trockene  Salz  enthält 
22,4  Proc.  Wasser,  welche  aber  nidit  durch  unmittelbares 
Glühen  erhalten  werden  können,  weil  es,  nach  Art  des 
antimonsauren  Matrons,  entweder  Wasser  zurückhält,  oder 
Kohlensäure  anzieht,  so  dafs  man  immer  nur  21,8  Proc 
angegeben  findet.  Vor  dem  Glühen  in  Salzsäure  gewor- 
fen, entwickelt  es  keine  Kohlensäure,  zum  Beweise,  dafs 
der  ganze  Gehalt  an  Kali  noch  mit  der  AntlDioDSäure 
chemisch  verbunden  ist.  Wird  es  non  aber  beim  Zutritt 
der  Luft  geglüht,  so  wird  Kali  frei,  welches  schnell  Koh- 
lensäure anzieht,  und  dieselbe  bei  Berührung  mit  einer 
starken  Säure  wieder  entwickelt. 

Seine  Zusammensetzung  bestimmte  ich  durch  zwei  Ana- 
lysen, indem  ich  das  Salz  so  lange  mit  Stückchen  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  glühte,  bis  es  weder  an  Gewicht  zu- 
noch  ahnahm,  und  dann  den  einen  Theil  davon  auf  den 
Gehalt  an  Kohlensäure,  den  andern  auf  den  von  Kali 
durch  Glühen  mit  Salmiak  untersuchte.  Zu  jenem  Ver- 
suche wurden  2,61  Grm.,  zu  diesem  ],66ä  Grm.  angewandt 
aud  gefunden: 


wiMCrhaltigen  SiUes. 


Kohlen«.  KaU    2,38 

Sauerstoff               Kali            18,03 

Kali                 21,44 

3,63    Antimons.    59,57 

Antimonsäure  76,18 

18,02     Wasser       22,40 

100,00. 

100,00. 
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Also  iD  der  That  neittrales  aatimonsaures  Kali,  wenn 
man  das  mit  der  Kohlensäure  verbundene  Kall  in  Abzug 
bringt;  thut  man  diesee  hingegen  nicht,  so  erhSlt  man  eine 
Zusammensetzung,  die  der  des  gewtihnlichea  antimonsauren 
Natrons  vollständig  analog  ist,  wie  folgendes  zeigt: 
Kohlensäure         0,76  Sauerstoff 

Kalt  23,06  -  3,91 

Antimonaäure     76,18  »  18,02 

100,00. 
Anstatt,  dafs   sich  der  Sauerstoff  der  Base  zu  dem  der 
•  SSure  wie  1:5  verhalten  sollte,   verhält  er  sich  wie  1:4,6 
also  gerade  wie  im  antimonsauren  Natron. 

Die  Quantität  Kali,  welche  mit  der  KohlensSure  ver- 
bunden war,  beträgt  hier  tV  von  der  ganzen  Menge  des- 
selben, so  dafe  wir  die  Formel  kH  +  12(K&b  +  7H)  er- 
balten, wenn  wir  den  oben  angegebenen  Wassergehalt  mit 
berechnen. 

Das   geglühte  neutrale   antimonsaure  Kali  zerfällt  also 

durch  Kochen  mit  Wasser  in  zwei  Verbindungen,  in  eine 

saure  und  eine  basische;  addirt  man  die  Formeln  derselben 

zusammen,  so  erhält  man  wieder  neutrales  Salz: 

13k  +  12Sb 

2K-f-  3Sb 


15K+15Sb. 

Ich  habe  nicht  untersucht,  ob  diese  Zersetzung  so  vor 
sich  geht,  dafs  gerade  1  Atom  von  dem  basischen  und  1  Atom 
von  dem  sauren  Salz  entsteht. 

Es  bleibt  noch  zu  zeigen  Übrig,  dafs  das  körnige  an- 
timousaure  Kali,  dessen  Bereitung  Fremy  angegeben  hat, 
nicht  die  von  demselben  mitgetbeilte  Zusammensetzung  bat, 
sondern  eine  dem  basischen  antimonsauren  Kali  und  Na- 
tron analoge.  Icli  habe  nie  gröfsere  Quantitäten  davon 
bekommen  können;  jedoch  zeigte  das  erhaltene  Salz,  die 
Eigenschaften,  welche  dadurch  es  wichtig  machen,  dafs  es 
mit  Kalisalzen  keinen,  mit  Natronsalzeu  sofort  einen  krj- 
stallinischen   Niederschlag  gicbt.     Die  erstere  Eigenschaft 
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rührt  unstreitig  daher,  dafs  durch  Schmelzen  des  antimou- 
saureo  Kalis  mit  caastischem  Kali  eine  Bildung;  des  saareu 
Salzes  unmöglich  gemacht  irird,  indem  gleich  so  viel  Kali 
zum  neutralen  Salz  iiinzugefOgt  wird,  um  es  in  das  ba- 
sisdie  zu  verwandeln,  in  welchem  Zustande  die  Verbindung 
der  Antimons&ure  mit  den  Alkalien  nnr  mOglich  ist  In 
wiefern  aber  das  kOroige  antimonsaure  Kali  die  Eigenschaft 
bekommen  hat,  mit  Natronsalzen  sofort  einen  krystallini- 
achen  Miederschlag  zu  geben,  wShrend  eine  gewOhnlidie 
Auflösung  erst  einen  amorphen  bewirkt,  kann  ich  noch 
nicht  angeben;  jedenfalls  Ü&t  dieser  Umstand  sich  durch  ■ 
das  Fehleu  des  sauren  Salzes  in  der  Auflösung  des  kör- 
nigen nicht  erklSren,  denn  wenn  man  aotimonsaures  Kali 
noch  Ein  Mal  mit  Salpeter  veipufft,  so  erhält  man  durch 
Auflösen  der  ausgewaschenen  Masse  audi  eine  Auflösung, 
welche  sofort  einen  krystallinischen  Niederschlag  in  Na- 
tronlösuugen  bewirkt,  mit  Kalisalzen  jedoch  den  flockigen 
hervorbringt. 

Ich  fand  das  Salz  zusammengesetzt,  bei  Anwendung  von 
1,082  Grm.,  welche  bei  lOO"  getrocknet  11,09  Proc.  Was- 
ser, beim  Glühen  22,22  (nach  Berechnung  des  vom  Kali 
zurückgehaltenen  Wassers)  verloren;  aus: 

berecLoct. 

Kali  18,32        SauerstoH    3,10        17,99 

Antimonsäure     59,56  »  14,09         59^51 

Wasser  22.22  «  19,75         22,47 

100,00.  100,00. 

Der  Sauerstoff  der  Base  verhält  sich  zu  dem  der  Säure 
wie  1:4,54;  also  ist  die  Zusammensetzung  des  gelösten 
antimonsauren  Kalis  ganz  dieselbe,  welche  das  körnige  Salz 
besitzt,   kif  +  12(KSb  +  7H). 

Hr.  Fremy  giebt  seine  Zusammensetzung  au: 

gefunden.  bercckacl. 

Antimons.  61,0  61,3 

Kali  16,6  16,9 

Wasser      21.6  21,8 

99,2.  10U,0. 

wofür  die  Formel    Sbk-|-7il  passen  würde. 

L,      :  .lv,G00g[c 


AatlnoBsaure  Dsryterde. 

Wird  eine  siedeodbeiiee  Lflstmg  von  antimoneaurein 
Natron  ia  eine  Löaung  von  Chlorbarjum  gegossen,  so 
erhalt  man  sofort  eüien  neifsen  flockigen  Niederschlag,  der 
sich  ziemlich  langsam  absetzt  Vermischt  man  nur  einige 
Tropfen  der  ersterea  Lösung  mit  letzterer,  so  «itstebt  gar 
kein  Niederschlag,  indem  die  aotimonsaure  Barjterde  in 
einem  Ueberschurs  von  Cblorbarjum  aufgelöst  bleibt. 

Lafst  man  die  Flüssigkeit  mit  dem  Niederschlage  län- 
gere Zeit  bei  einer  Temperatur  unter  Null  stehen,  so 
setzen  sieb  an  die  Wände  des  Gefafses  ganz  dQnne  Na- 
deln von  antimonsaurer  Baryterde  an,  die  ^  Zoll  lang 
werden,  und  bei  kleinen  Erschütterungen  sogleich  zu  Bo- 
den fallen,  wo  man  sie  unversef^rt  wiederfindet  und  durch 
Schlämmen  von  dem  amorpheB  Niederschlage  treoiten  kann. 
Um  eine  Analyse  davon  zu  machen,  erhielt  ich  leider  eine 
nicht  hinreichende  Quantität  Hr.  Wackenroder  erliielt 
durch  Anwendung  von  antimonsaurem  Kali  eine  kleine 
Menge  einer  sehr  feinen  Salzrinde,  welche  ans  rundlichen, 
zusammenhängenden,  fischrogenähnlichen  KOrnera  bestand, 
von  denen  er  nidit  mit  SichH'heit  angeben  konnte,  ob  sie 
der  Kohlensaure  der  Luft  einen  Antbeil  ihrer  Entstehung 
verdanken. 

Das  amorphe  Salz  wurde  so  lange  mit  kaltem  Wasser 
ausgewaschen,  bis  die  abgelaufene  Flüssigkeit  keine  Chlor- 
wassersto^säure  mehr  enthielt.  Im  Wasser  ist  es  nicht 
ganz  unauflöslich,  denn  das  Aussüfswasser  enthält  mit 
Schwefelwasserstoff  geprüft  immer  Antimonsäure,  selbst 
woin  bei  der  FalluDg  Chlorbarjum  im  Ueberschufs  ange- 
wendet worden  war. 

Im  Platintiegel  erhitzt,  zeigt  es  eine  ganz  schwache 
VergUmmuug,  so  dafs  schon  Aufmerksamkeit  dazu  gehört, 
sie  zu  bemerken,  und  hat  dann,  wenn  es  über  Schwefel- 
■  säure  getrocknet  war,  17,8  bis  18,2  Proc  Wasser  verlo- 
ren. ITebrigens  ist  zu  bemerken,  dafs  es  beim  Glühen*  et- 
I.)  ArcU.  d.  Pharmat.  Bd.  34,  S.  279. 
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was  KohlensSure  anseht,  uod  sich  dabei  wie  die  antimoa- 
sauren  Alkalien  verhält. 

Ich  fand  in  2  Analysen,  indem  die  Antimonsänre  mit 
Schwefelwasserstoff  abgeschieden  wurde,  die  Barjterde  mit 
Schwefelsäure  gefällt  und  in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit 
das  Katron  als  schwefelsaures  Natron  bestimmt  wurde, 
folgeode  ZnsammensetzuDg : 


I 

.    1,727  Grm.              11.    1,172  Grm. 

s»uer«orr. 

Saawiloff. 

Barjterde 

26,10    (2,72) 

26,19     (3,73) 

Natrou 

0,46     (0,12) 

0,46     C0,'2) 

Aiiliinousäure 

55,64  (13,16) 

55,29  (13,06) 

Wasser 

17,80  (15,82) 

17,80  (15,82) 

100,00. 

99,74. 

Hier  verhält  sich  die  Summe  des  Sauerstoffs  derfiasea 
zu  dem  der  Antimonsäure  gerade  so,  wie  im  gewöhnli- 
chen antimonsauren  Natron, 

Bei  dem  antimousauren  Kali  und  Natron  war  es  mög- 
lich gewesen,  deu  Theil  des  Alkalis,  welcher  durch  Glü- 
hen ausgeschieden  worden  war,  direct  zu  bestimmen,  weil 
derselbe  Kohlensäure  angezogen  hatte.  Bei  diesem  und  den 
folgenden  Salzen  fiodeu  wir  ganz  dasselbe  Yerhältnifs  zwi- 
schen Base  und  Säure,  ohne  aber  durch  einen  directen 
Versuch  nachweisen  zu  können,  dafs  ein  Theil  von  der 
Barjterde,  Kalkerde,  Strontianerde  etc.  der  entsprechen' 
deu  antimousauren  Verbindungen  durch  Glühen  ausgeschie- 
den sey.  Denn  diese  Erden  und  wasserfreien  Metalloxyde 
lösen  sich  nicht  in  Wasser  auf,  einige  sogar  schwer  ia 
Salzsäure,  welche  aber  von  der  Verbindung  selbst  etwas 
auflöst. 

Nach  dem  Vorgange  der  Verbindungen  der  Antimon- 
saure  mit  den  beiden  Alkalien  haben  wir  aber  keinen  Grund 
mehr,  zu  zweifeln,  dafs  in  den  Verbindungen  der  Anli- 
monsäure  mit  den  Erden  und  Metalloxyden  ebenfalls  ein 
Tbeil  derselben  durch  Glühen  sich  ausscheide.  Die  Verbin- 
dungen der  Antimonsäure  mit  den  alkalischen  Erden  verbal- 
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ten  sich  iusoferD  beim  Glühen  wie  die  antimonsauren  Alka- 
lien, als  eie  auch  etwas  Kohlensäure  anziehen  können.  Man 
kann  also  bei  diesen  Yerbindungeu  nicht  den  Wasserg;eha[t 
derselben  unmittelbar  durch  Glühen  finden.  Indessen  ist 
der  Fehler,  der  dadurch  begangen  worden,  aufserordentlidi 
gering.  Bei  allen  andern  antimonsauren  Verbindungen,  de- 
ren Easen  beim  GlQhen  das  Wasser  leicht  Terlieren,  und 
keine  Kohlensäure  anziehen  können,  kann  durchs  Glühen 
der  Wassergehalt  mit  noch  gröfserer  Genauigkeit  gefun- 
den werden. 

Es  ist  aber  nicht  schwer,  Formeln  für  die.  Verbindun- 
gen der  Antimonsäure  mit  andern  Basen  zu  berechnen, 
nachdem  zuvor  das  in  allen  folgenden  Verbindungen  be- 
findliche Natron  dadurch  beseitigt  ist,  dafs  die  Menge  An- 
timonsäure und  Wasser  gesucht  wird,  welche  nach  der 
Formel  NaH+12(NaSb  +  7H)  zu  dem  Gehalt  an  Natron 
gehörte,  und  die  gefundene  von  der  der  Antimousäiire  und 
des  Wassers  abgezogen  wird. 

Es  bleibt  dann  ein  antimonsaures  Salz  zurück,  welches 
zwar  frei  von  Alkali  ist,  dessen  einzelne  Bestandtbeile  aber 
noch  nach  demselben  Verhältnifs  wie  vorher  verbunden 
sind.  In  neutralen  antimonsauren  Verbindungen  würde  ^ 
des  Sauerstoffs  der  Säure  eben  so  grofs  seyn,  wie  der 
Sauerstoff  der  Base,  während  er  in  den  vorliegenden  klei- 
ner, ist,  also  ein  Best  bleiben  wird,  wenn  4-  des  Sauer- 
stoffs der  Säure  von  dem  der  Base  abgezogen  wird.  Die- 
ser Best  aber  ist  der  Theil  der  Base,  welcher  durch  das 
Glühen  ausgeschieden  ist,  und  nicht  direct  nachgewiesen 
werden  kann.  Mit  ihm  braucht  man  nur  in  den  Sauer- 
stoff der  Base  zu  dividiren,  um  im  Quotienten  für  die 
Formel  RH+a:(RSb+yH)  die  Zahl  ai+l  zu  finden.  Es 
leuchtet  aber  ein,  dafs  diese  durch  selbst  sehr  kleine  Feh- 
ler der  Analjse  beträchtlich  aflicirt  werden  wird,  aus  wel- 
chem Grunde  ich  sie  für  alle  antimonsauren  Verbindungen 
berechnete,  und  aus  ihrer  Summe  die  Mitte  zog,  wodurch 
ich  a;=12,4   fand,   so   dafs   die   vorhergehenden   und  alle 
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folgenden  Salze  nach  der  Formel  RH  +  I20(Sb  +  yH>  zu- 
sammengesetzt siod. 

Hiernach  hat  die  autimonsaure  Barjterde  im  lufttrocknen 
Zustande  BaH  +  12(BaSb  +  6H),  welche,   wie  man  sieh^ 
mit  den  gefnodenen  Mengen  sehr  gut  übereinstimmt. 
gtttmita:        bemhutA: 

Barjterde          27,15  27,03 

Antimonsaure    55,27  .  55,11 

Wasser             17.58  17,86 

100,00.  100,00. 

Aotlnoaaaure  Kalkerde. 

Wird  eine  siedend  heifse  Lösung  von  antimonsaarem 
!Natron  mit  Chlorcalcium  vermischt,  so  erhält  man  sogleich 
einen  scbueevreifsen ,  flockigen  Niederschlag  von  antimon- 
saurer Kalkerde,  vrelcher  der  anlimousaureo  Barjterde  sehr 
Shnlich  ist,  vregep  gröfserer  Leichtigkeit  sich  aber  noch 
langsamer  absetzt.  Von  Krjstallisation  bemerkte  ich  bei 
sehr  langem  Stebenlassen  der  Flüssigkeit  keine  Spur,  wie- 
wohl Hr.  Wackenroder  ' )  einen  feinen  Krjstallrahin 
erhielt,  den  er  fQr  saureu  antimonsauren  Kalk  hielt.  Wahr- 
scheinlich ist  es  jedoch,  dals  es  kohlensaure  Kalkerde  oder 
wenigstens  eine  Menguog  mit  demselben  ist. 

Die  autimonsaure  Kalkerde  verliert  bei  100"  6,17  Proc, 
bei  200"  11,4  Proc,  bei  300»  14,7  Proc.;  beim  Glühen 
unter  schwachem  Verglimmen  18,6  Proc.  Wasser.  Die  An- 
timonsSure  wurde  mit  Schwefelwasserstoff  aus  der  sauren 
Lösung  abgeschieden;  die  Kalkerde  mit  Oxalsäure  gefällt 
und  das  Natron  als  Chlornatrium  bestimmt.  Das  Salz  ent- 
hielt in  1,21  Grm. 


Knilerde 

12,10 

3,4 

Natron 

0,60 

0,1 

Antimousäu 

re     68,01 

16,08 

Wasser 

18,31 
99,02. 

16,53 

..,™,.  Bd.  3), 

S.277. 
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Das  Verhältnis  der  Sauerstoffmengea  ist  iviederum 
das  gewöbDliche;  1:4,59,  vreshalb  die  Formel 

CaH+12(Ca&b  +  5B) 
der  Zusammensetzung  entspricht,  wie  folgt. 

gduodeD ;  bercchnel ; 

Kalkerde     12,79  12,43 

Antimons.  68,73  68,91 

Wasser      18,48  18,67 

100,00.  100,00. 

ADtinonaanre  Strontianerde. 

Die  antimonsaure  Strontianerde  entsteht  ebenso,  wie 
die  anderen  Verbindangen  durch  doppelte  Zersetzuug  des 
antimoDsauren  Natrons  mit  Chlorstrontium;  und  es  gilt  al- 
les bei  der  autimoo sauren  Kalkerde  Gesagte  auch  fUr  sie. 
Von  einem  krjstallisirten  Salze  erhielt  ich  keine  Spur,  wie- 
wohl Hr.  Wackenroder  lischrogen ähnliche  Salzköruer 
fand,  welche  unter  dem  Mikroskop  als  Kugeln  erschienen 
ohne  Krjstallfläcfaen,  jedoch  deutlich  aus  concentrischen 
Lagcu  gebildet. 

Die  antimonsaure  Strontianerde  giebt  bei  100°  getrocknet 
9,17  Proc.  bei  200"  12,42  Proc,  bei  300»  14,62  Proc  Was- 
ser ab,  beim  Glühen  mit  schwachem  Verglimmen  19,80  Proc 

Durch  2  Analysen  wurde  ihre  Zusammensetzung  be- 
stimmt, indem  die  von  dem  Schwefelantimon  abfiltrirte  Flüs- 
sigkeit, welche  die  Strontianerde  uud  das  Natron  enthielt, 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  versetzt,  und  die  von  der  koh- 
leDsaaren  Strontianerde  abfiltrirte  Flüssigkeit  eingedampft 
wurde. 


L     a^lGnn. 

II.     2,299  Grm. 

19,20       (2,97) 

Nalron                   0,26       (0,06) 

0,29       (0,07) 

ADtimonsäure     59,90     (14,17) 

60,11     (14,22) 

Wasser              19,90    (17,60) 

19,80     (17,60) 

99,27. 

99,40. 

Das  VerbältnUg  der  Summe  des  SauerstofCa  der  Basen 
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zu  dem  der  Säure  ist  in  beideD  Analysen  1:4,65,  weshalb 
die  antinionsaure  Stroiitiaoerde  der  Formel  entepricht: 
SrH+12CSrSb+6H) 

geAiD^eii ;  faercdiDCL : 

Strontianerde     19,77  20,00 

AntimonsSure    60,41  60,42 

"Wasser             19,82  19,58 

100,00.  100,00. 

Aotiinonsaare  Magnesia. 

Wird  eine  bei  der  Sicdhttze  gesättigte  LfisuDg  von 
aiitimoasaurem  Natron  mit  einer  Lösung  von  schwefelsau- 
rer Magnesia  vermisch^  so  bleibt  anfänglich  alles  tiar,  in- 
dem autimonsaure  Magnesia  eben  so  löslich  ist,  als  dag 
antiiuODsaure  Natron.  Beim  Erkalten  scheiden  sich  kleine, 
farblose,  glänzeude  und  sehr  harte  Krystalle  von  antimon- 
saurer Magnesia  ab.  Man  kann  sie  vergröfsern,  wenn  man 
die  Mutterlauge  abgiefst,  und  eine  neue  kochend  beifse 
Mischung  hinzufügt.  Ein  weifscs  krystallinisches  sandiges 
Pulver  Tou  antimousaurer  Magnesia  entsteht,  wenn  man 
mit  einer  concentrirtcu  Lösung  von  antimonsaurem  Kali 
ffillt;  bildet  sich  dabei  ein  geringer  amorpher  Niederschlag, 
so  verwandelt  er  sich  nicht  in  das  kristallinische  Salz, 
nähr  scheinlich  besteht  dasselbe  aus  K'Sb'. 

Die  schönen  Kristalle  von  antimousaurer  Magnesia 
enthalten  Natron,  ohne  dals  ich  bisjetzt  weifs,  wodurch 
dieser  Gehalt  an  Natron  überhaupt  entsteht,  noch  wodurch 
er  bald  gröfser  bald  kleiner  wird.  Ob  diefs  letztere  bei 
den  anderen  Salzen  auch  stattfindet,  habe  ich  nicht  unter- 
sucht, da  ich  bei  ihuen  nur  immer  dieselbe  Qualität  von 
derselben  Bereitung  zur  Analyse  anwendete;  jedoch  ist  es 
sehr  wahrscheinlich. 

Hr.  G.  Bosc  hat  drei  von  mir  dargestellte  krystallisirtc 
Verbindungen  der  Antimonsäure  mit  der  Magnesia,  dem 
Nickel  und  Kobaltuxjd  gemessen  und  sie  sämmtlich  isomorph 
gefunden,  sie  sind  niedrige  reguläre  sechsseitige  Prismen 
mit  gerade  angesetzter  Endfläche.    Bei  der  Glätte  der  Flä- 
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cheu  liefseu  sich  ungeachtet  der  Kleiuheit  der  Krystnlle 
die  Winkel  von  I'IO"  und  90°  mit  grofser  Genauig;keit  bc- 
stiminen. 

Hr.  'Wackeuroder')  hat  die  atitimonsaure  Magncsiii 
untersucht,  welche  durch  Fällung  mit  aiitimonsaurem  Kali 
entsteht,  und  ihre  Krystallfonn  auf  ein  schiefes  rhombi- 
sches Prisma  7.u  rück  geführt,  dessen  stumpfe  Seitenkaiitc 
häufig  abgestumpft  ist. 

Die  antimODsaure  Magnesia,  welche  von  den  drei  ge- 
nanuteu  Salzen  am  schönsten  erhalten  war,  verliert  bei  100" 
2J,82  Proc,  bei  200"  31,29  Proc,  bei  300"  33,39  Proc.  und 
endlich  beim  Glühen  36,55  Proc.  Wasser,  ohne  eine  Feuer- 
erscheinung  zu  geben.  Statt  desseu  wird  sie  schwarz  und 
bildet  gepulvert  stets  ein  schwarzgraues  Pulver. 

Durch  Glühen  mit  Salmiak  kann  die  Anlimonsäurc  bei 
dieser  und  den  folgenden  Verbindungen  nicht  vollständig 
ausgetrieben  werden. 

Zwei  Analjscn  dieser  Krystalle,  von  nicht  ein  und 
derselben  Bereitung,  wurden  auf  die  Weise  untersuclit,  dafs 
das  Schwefelantimou  durch  Filtratiou  von  den  Basen  ge- 
trennt und  letztere  darauf  eingetrocknet  und  mit  Quecksil- 
beroxjd  geglüht  wurden,  wodurch  die  Magnesia  unlöslich 
gemacht,  das  Chlornatrium  aber  abfiltrirt  werden  konnte. 
Die  zurückgehliebeue  Talkerde  wurde  dann  wieder  gelOst 
und  als  phosphorsaure  Ammoniak- Talkerde  bestimmt. 


I.   2, 

193  Grn>. 

II.      1,992  Grüi. 

S.u.rMo(r. 

SancrMoIT. 

Magnesia 

6,79 

<  2,71) 

6,87 

(  2,74) 

Natron 

0,50 

(  0,12) 

0,20 

(  0,05) 

Antimonsäure 

55,88 

(13,22) 

55,98 

(13,24) 

Wasser 

36,55 
99,72. 

(32,48) 

36,55 
99,60. 

(32,48) 

Das  Verhältnifs  des  Sauerstoffs  ist  hier  1 : 4,67  und 
1:4,73,  wonach  die  Zusammensetzung  des  Salzes  im  luft- 
trocknen  Zustande  durch  die  Formel: 

MgH-4-12(MgSb-4-12H) 

1)   Arcluv  d.   Pharmacle.   34,   279. 
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anegedrflclt  nerdeii  kann,  welche  mit  der  geTuDdcncD  Men^e 
Übereiastimmt  wie  folg;!: 

IcfandEn :  berechotl : 

Magnesia       7,00  7,26 

Antimons.  56,08  56,43 

AYasser       36.92  36^31 

100,00.  100,00.    . 

Bei  100*  C.  Iiai  du  Sali  ilt  ZuiimioeDieiiDiigt  MgH+12(M;8b+4S) 
.    aWC       -  -  »  Mgä+I2(Mg8i.-H2H> 

.    300*C.       .  -  -  MgH+12(Mg8l,-f-  B) 

ADtlmoniaares  Nickeloxyd. 

Wird  eine  siedendheifse  Lösang  von  antimoDsaurem 
Matron  mit  ecbwefelsaurem  Nickeloxjd  versetzt,  so  fällt  so- 
gleich eine  hellgrüne  flockige  Verbiiidung,  welche  schwer 
genug  ist,  nm  sich  schnell  abzusetzen.  Mach  einigen  Ta- 
gen scbwimmea  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  kleine 
Krystalle,  die  sich  durch  ihre  dunkler  grüne  Farbe  leicht 
von  dem  amorphen  Niederschlage  unterscheiden  lassen,  bei 
längerem  Stehen  immer  grOfser  werden,  und  zuletzt  za 
Boden  fallen,  wo  sie  sich  unter  dem  amorphen  Nieder- 
schlage verbergen,  und  zu  gleicher  Zeit  werden  die  Wände 
des  Gefälles  mit  zahlreichen  Krystallen  von  dieser  schönen 
Verbindung  bekleidet. 

Ist  die  Krystallisation  nach  einigen  Monaten  beendigt, 
80  trennt  man  die  KrTStalle  durch  Abschlämmen  von  dem 
viel  leichteren  amorphen  Salz,  spült  sie  ab,  lälst  sie  im 
Gefäfs  ganz  trocken  werden,  und  bricht  sie  dann  mit  einem 
weichen  Instrument,  einer  Feder,  los.  Um  12  Grm.  davon 
zu  erhalten,  waren  320  Unzen  Wasser,  4  Unze  antimon- 
saures Natron  und  ^f  Unze  schwefelsaures  Nickeloxjd  nöthig 
gewesen,  ein  YerhSltnils,  in  welchem  das  meiste  antimon' 
saure  Nickeloxyd  aufgelöst  blieb.  Die  Krystalle  sind  ziem- 
lich hart  und  nicht  grÖfser  als  ein  Stecknadelknopf.  Auch 
wenn  gepulvertes  amorphes  antimonsaures  Nickeloxyd  mit 
sehr  vielem  Wasser  gekocht  wird,  bilden  sie  sich,  aber 
nicht  so  schön,  sondern  mehr  in  Krusten. 
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Sie  verlieren  bei  100"  22,96  Proc,  bei  aOO"  27,91  Prof., 
bei  300"  31,49  Proc.  und  beim  GlQhen  noter  lebhafter 
Feuerersclieinung;  34,9  Proc.  Wasser;  ihre  Farbe  ist  dann 
kaffebraun  geworden. 

Durch  2  Analysen  warde  ihre  Zusammensetzung  be- 
stimmt, indem  die  Auflösung  des  Nickeloxyds  und  Natrons 
in  Salzsäure,  nachdem  die  AntimonsBure  als  Schwefelan- 
timon  davon  geschieden  war,  zur  Trocknifs  eingedampft, 
und  durch  Waeserstoffgas  das  CblomiciLel  reducirt  wurde. 


1.  1,] 

107  Grm. 

II.     1,567  Grm. 

S.»mi>fr, 

SauaMor 

NicUeloxyd        12^1 

2,63 

12,26          2,62 

Natron                  0,18 

0,01 

0,20          0,04 

AutimoDsaure    52,33 

12,39 

32,64        12,38 

Wasser              3J,9(1 

31,02 

34,90        31,02 

99,72. 

100,00. 

Das  Verhältnifs  ist  hier  1 : 4,65  und  1 : 4,68,  also  ganz 
so,  wie  im  antimonsauren  Natron  und  Kali,  so  dafs  es 
nicht  mehr  wunderbar  erEcheint,  wie  ein  Salz,  so  voll- 
kommen krystallisirt,  dennoch  nicht  die  neutrale  Zusam- 
mensetzang  zeigt.  Das  Salz  im  luftlrocknen  Zustande  ent- 
spricht der  Formel  (wiewohl,  der  Wassergehalt  etwas  zu 
hoch  gefunden  ist): 

NiH+12(NiSb  +  12H) 

gefunden:  berMlmet: 

Nickeloxyd     12,45  12,78 

Antimons.      52,46  53,07 

Wasser  35,09  34,15 

1UU,UU.  100,00. 

Bei  100*  C.  h>l  (U)  Sali  dl«  ZwmmtateUnn:  NiH+l3(NiSb  +  4S) 
.    200»  C.       »  -  .  NiH-f-12(Ni'8b+2H) 

.    300*  C.       >  -  .  NiH-l-12(N:'Sb+  H). 

Das  amorphe  antimonsaure  Nickeloxyd  enlhfilt  weit  we- 
niger Krystallwasser,  als  das  krystallisirte,  ist  bedenteud 
heller  grliti  geßirbt,  und  wird  durch  Wasser  nicht  zersetzt. 
Bei  100°  giebt  es  8,76  Proc  Wasser  ab,  beim  GlOhen 
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19,38  Proc,  vTobei  die  FeuererscbeiDUUg  nicht  miuder  leb- 
haft ist,  nie  bei  dem  krjstallisirteD. 
Es  hestand  io  1,598  Gnn.  aus: 


Nickeloxyd 

H,26 

(3,03) 

Natron 

1,00 

(0,25) 

AntimoUGänre 

65,01 

(15,39) 

Wasser 

19,38 

(17,22). 

99,65. 

Das  SauerstoffverhBltnifs  ist  hier  wiederum  das  gewöhn- 
liche 1:4,69,  und  es  entspricht  das  Salz  im  lufttrockuen 
Zustande  der  Fonnel 

MiS+12Ni$b  +  6B). 

Bei  100°  hat  das  Salz  die  ZusamineDselzung^: 
NiH+l2(NiSb-H3H). 
Antimonaaurea  Eobaltoiyd. 

Fällt  man  schwefelsaures  Kobaltoxjd  mit  einer  siedeud- 
beifscn  Lösung  von  antimonsaurem  Natron,  so  bildet  sich 
sogleich  ein  flockiger  schön  rosenroth  gefärbter  ISieder- 
schlag  von  amorphem  autimonsaurcm  Kubaltoxyd.  Das 
krjstallisirte  Salz  zeigt  sich  erst  nach  einigen  Tagen,  wie 
das  an  tim  on  saure  Nickeloxyd. 

Das  krjstallisirtc  autimonsaure  Kobaltoijd  erhält  man 
nicht  durch  Auflösen  des  amorphen  Salzes. 

Es  enthält  34,37  Proc.  Wasser,  welches  es  unter  lebhaf- 
ter F euer ers che ioung,  die  mit  ein  wenig  Geräusch  verbun- 
den ist,  verliert,  und  färbt  sich  dann  schwarz  mit  einem 
Stich  ins  Grüne. 

Bei  100°  geben  davon  23,55  Proc  Wasser  fort,  das 
Salz  ist  dann  tief  violett  gefärbt;  bei  200"  29,08  Proc  und 
bei  300°  32,00  Proc. 

2,951  Grm.  gaben 
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S.U.Mtoff. 

Kobaltoxjd 

12,67 

2,7 

Natron 

0,36 

0,08 

52,65 

12,44 

■Wasser 

34,37 

30,55 
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Die  Summe  des  Sauerstoffs  der  Basen  verhSlt  sich  zu 
dem  der  SSure  irie  1:4,47  wahrend  er  1:4,6  seyn  sollte. 

Es  ist  hier  in  der  Bestimmung;  des  Kobaltoxydes  ein 
kleioer  Fehler  TOrg^kommeD,  indem  das  mit  'Waseerstoß- 
gas  reducirte  Chlorkobalt  noch  etwas  Schwefelsäure  ent- 
hielt, welche  das  Gewicht  des  Kobalts  um  etwas  erhabt 
hat  Gleichwohl  entspricht  das  Salz  im  lufttrocknen  Zustand 
der  Formel: 

CoHHhl2(CoSb4-12H) 

gefbndeD :  bcrechnel : 

Kobaltosyd        13,03  12,7 

Antimonsäure    52,30  53,0 

Wasser  34,67  34,3 

100,00.  100,00. 

Bd  100'  C.  hat  d»  Stil  die  ZuMrameiueuuii«:  CtiB  +  12(Cai8b+4B) 
.    200°  C.      »  »  •  Ci>H+12(CoSb+2B) 

.     300°  C       >  •  >  CoM+12(CoSb+   Ü). 

I)as  amorpbe  antimonsaure  Kobaltoxyd  ist  beUrosenroth, 
verliert  bei  100"  nur  12,76  Proc.  Wasser,  ohne  seine  Farbe 
dabei  zu  ändern,  und  beim  Glühen  24,45  Proc  Es  zeigt 
die  n&mliche  Feuererscheinung,  wie  das  krystaUisirte  Salz, 
wird  aber  nach  dem  Glühen  nicht  schwarz,  sondern  schmutzig 
hellgrün. 


,5i0  Gnu.  gaben 

Kobaltoxyd 

13,37 

(2,85) 

Natron 

0,93 

(0,23) 

60,71 

(14,36) 

Wasser 

24,45 

(21,65) 

99,45. 
woFür  die  Formel  des  Salzes  im  Infttrocknen  Zustande  be- 
rechnet wurde 

CoH  +  12(CoSb  +  7H). 
Wahrscheinlich  ist  die  Zusammensetzung: 
CoH  +  12(CoSb+6B)und  bei  lOO»  CoH+12(CoSb+3H). 

PoggemiM-r.  fcniul.  Bd.  LXXXVI.  29 
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Antinoasaures  Zlokoiyd. 

Wird  nach  Berzelius  eine  Lösung  von  schwefelsaurem 
Zinkoxyd  mit  einer  Lösang  von  autimoQsaureiD  Kali  ver- 
setzt, so  erhält  man  einen  schweren,  weifsen,  in  Wasser 
nicht  ganz  unauflöslichen  Niederschlag,  welcher  sich  an 
das  Glas  in  einer  Kruste  von  Krjetallköruem  ansetzt,  und 
nach  dem  Aussüfsen  und  Austrocknen  ein  der  kohlensauren 
Kalkerde  ähnliches  Krystatlpulver  giebt  Gleichwohl  er- 
hält man  keine  Spur  von  Kristallen,  wenn  man  eine  sie- 
dendbeifse  Lösung  von  antimonsaurem  Natron  mit  schwe- 
felsaurem Ziukoijd  versetzt,  und  das  Ganze  lange  stehen 
Isfst,  während  heim  antimonsauren  Kobaltoxyd  unter  heiden 
Verhältnissen  Kry stalle  erhalten  wurden. 

Das  auf  die  letzte  Art  erhaltene  Salz  ist  also  vollkommen 
amorph,  verliert  bei  100°  9,66  Proc,  bei  200"  14,78  Pror., 
bei  300°  16,30  Proc.  und  beim  Glühen  mit  starker  Feuer- 
erscheinung 20,50  Proc.  Wasser;  durch  Auswaschen  mit 
Wasser  wird  es  zersetzt,  denn  in  einem  so  lange  ausge- 
waschenen autimonsauren  Zinkoxyd,  dafs  es  keine  Schwe- 
felsäure mehr  enthielt,  fand  ich  in  1,216  Grm.: 


Zinkoiyd           16,16 

(3,1S) 

Natron                  1,38 

(0,35) 

(14,74) 

Wasser              20,50 

100,36. 

Das  VerhältniÜE  des  SauerGtoHs  der  Basen  zu  dem  der 
Säure  ist  hier  1 : 4,17;  also  ist  hedeuteud  viel  Antimonsäure 
mit  ausgewaschen  worden. 

Auch  iveno  das  frisch  bereitete  antimonsaure  Zinkoxyd 
auf  einem  Filtrum  gesammelt,  und  dann  nicht  ausgewa- 
schen, sondern  nur  so  lange  zwischen  Löschpapier  ge. 
prefst  wird,  bis  es  trocken  ist,  so  zeigt  es  ebenfalls  nicht 
das  normale  Verhältnifs  des  antimonsauren  Natrons: 
2,669  Grm.  gaben 
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ZiDkox7d                         11,€1 

(2,29) 

Natron                                  0,70 

(0,17) 

AntimoDEäure                     45,48 

(10,76) 

Schwefelsaures  Natron       0,10 

Wasser                            42,02 

100,00. 

Säare  wie  1 : 4,37. 

Eine  ErklSruog  des  merkwürdigen  Verfaalteus  der  an- 
gegebenen antimonsaureu  Salze,  weshalb  das  geg;IUhte  neu- 
trale antimonsaure  Kali  beim  Kochen  mit  Wasser  in  ein 
basisches  und  pin  saures  Salz  zerfällt,  und  weshalb  alle  auf 
nassem  Wege  dargestellten  Verbindungen  der  AnümoD- 
säure  einen  Ueberschufs  an  Base  besitzen,  kann  von  mir 
noch  nicht  gegeben  werden,  und  muEa  die  Au%abe  einer 
weiteren  Untersuchung  sejn. 


V.     Veber  das  P'olumen  des  VFiissers  bei  verschie- 
denen Temperaturen,  nach  Is.  Pierre's  Beoback' 
langen;  von  M.  L.  Frankenheim^). 


a, 


Juter  den  Körpern,  deren  Ansdehnung  Pierre'  unter- 
sucht hat,  ist  auch  das  Wasser.  Aber  da  sie  sich  nicht 
wie  die  anderer  Körper  durch  eine  Gleichung 

darstellen  liefs,  so  hat  er  sich  begnügt,  die  Beobachtungen 
selbst  mitZQtheilen,  nämlich  blols  die  Temperatur  f°,  das 
ihr  entsprechende  Volumen  V,,  das  Volumen  hei  0'>  =  1 
gesetzt,  und  die  mittlere  Ausdehnung  von  t  bis  0",  also  V, :  t. 
Wer  also  die  Ausdehnung  des  Wassers  bei  einer  ihm  ge- 

1)  GcgCDwärtiger  AafuU  VTurde  mir  ichon  »or   daigeo  Jalircii  vom  Hrn. 
VerTauer  Bberfelieii.  P- 

29* 
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gebeneo  Temperatur,  z.  B.  30°,  40"  und  60°  wisBea  will, 
ist  genOthigt  sie  aus  den  Beobacbtungen  aelbst  zu  ipter- 

polireD. 

Zyrar  fehlt  es  nicbt  an  Tabellen,  die  anf  Xltereo  Beob- 
achtungen beruhen.  Aber  diese  leiden  fiSmmtltcfa  an  Män- 
geln, dieHallström  in  seineu  beVannten  und  weit  Qber- 
sdiatzten  Abhandlungen  (Pogg.  Ann.  1824  Bd.  I,  S.  129 
und  1835  Bd.  XXXIV,  S.  220),  theils  faervorgehobeD,  theils 
selbst  begangen  bat,  die  aber  Pierre  mehr  oder  weniger 
glOcklicb  Tennieden  hat  Da  ich  nun  bei  der  Reduction 
meiner  Beobachtungen  der  Synaphie  einer  solchen  Tabelle 
bedurfte  und  dadurch  schon  an  weitUnfige  Rechnungen 
der  Art  gewöhnt  war,  so  habe  ich  mich  nicbt  gescheut, 
Pierre's  Beobachtungen  sSmuitlich  zu  berechnen  und  will, 
um  Anderen  die  Mühe  zu  ersparen,  das  Resultat  hier  mit- 
theilen. 

Pierre's  Beobachtungen  gehen  von  —  13°  bis  +98'* 
(Ann.  Ch.  Ph.  1845.  XV.)  Seine  Temperatur-Angaben 
gehen  auf  Hundertel  Grade,  was  wohl  nur  eine  Folge  von 
Correctionen  ist;  denn  selbst  auf  Zehntel  Grade,  Ififst  sich 
nur  mit  grofser  MOhe  eine  schnell  vorübergehende  Gleich- 
förmigkeit erbalten.  Die  Rfihren  seiner  Thermometer  waren 
nicht  ganz  in  das  Bad  getaucht,  und  was  man  auch  than 
mOge,  die  Correction  bleibt  immer  nnsidier.  Aber  seine 
Beobachtungen  sind  sorgfältig  angestellt  und  wer  mit  ahn- 
'  liehen  Untersuchungen  beschäftigt  war,  weifs  den  geringen 
Belang  der  Beobachtnngs  fehler,  der  sich  bei  der  Verglei- 
chung  der  beobachteten  mit  den  aus  den  Interpolations- 
formeln  berechneten  Wertben  ergiebt,  wohl  zu  würdigen. 
Dafs  Pierre  II  Decimalstellen  hat,  also  4  bis  5  zu  viel, 
ist  in  Vergleich  mit  anderen  Physikern,  die  bei  einer  10 
bis  lOOmal  kleinern  Genauigkeit  25  haben,  als  eine  lo- 
benswertfae  MSfsigung  anzusehen.  Weniger  möchte  ich  ent- 
schuldigen, dafs  Pierre  aus  den  Interpolationsfonneln,  die 
er,  nicht  bei  dem  Wasser,  aber  bei  anderen  von  ihm  un- 
tersuchten Flüssigkeiten  berechnet  hat.  Maxima  oder  Mi- 
nima herauszure ebnen  suchte  die  weit  aufserhalb  der  Grän- 
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zeo  seiner  Beobacbtangin  liegen  wOrden.  Aber  auch  bierin 
kann  er  aich  auf  viele  ältere  und  jüngere  Physiker  be- 
rufen. Uebrigens  bat  Pierre  seine  l'ormelu,  wenn  er 
etwa  drei  Constanten  bedurfte,  nach  drei  beliebig  her- 
Torgebobeneu  Beobachtungen  berechnet.  Dieses  ist  xwar 
bei  BorgfSltigen  Beobachtungen  wie  die  seinigen  sind,  ohne 
grofseu  Nachtheil;  da  jedoch  die  MQhe  bei  diesem  Ver- 
fahren nicht  gar  viel  kleiner  ist,  als  wenn  man  die  Con* 
stanten  mit  Hülfe  der  kleinsten  Quadrate  berechnet,  so 
wird  das  genaue  Verfahren  doch  immer  vorzuziehen  seyu. 
Ich  habe  es  daher  auch  in  dem  Folgenden  immer  ange- 
wendet. 

Pierre  bat  neun  Reihen  von  Beobachtungen  innerhalb 
verschiedener  Temperatur-Intervalle,  zum  Theil  mit  verschie- 
denen Wasserthermometern  angestellt.  Der  Coefficient  der 
kubischen  Ausdehnung  des  Glases,  variirte  bei  ihm  von 
0,00002U02  bis  0,0000244  auf  1  ■>  C.  Die  gewöhnliche  Aus- 
dehnung französischer  Gläser  unmittelbar  bestimmt,  ist  bei 
Regnault  25,4  bis  26,1  Milliontel.  D u  1  o u g  fand  ähnliche 
Resultate.  Pierre  bestimmte  die  Ausdehnung  seiner  Ther- 
mometer, indem  er  sie  mit  Quecksilber  füllte  und  dabei 
von  dem  Dnlong'schen  CoeTücienten  ftir  Quecksilber  Sy^Vs 
auf  1"  C.  ausging.  Bekanntlich  ist  dieser  nicht  ganz  zu- 
verlässig. Auch  ist  eine  Methode,  wobei  eine  kleine  Zahl 
aus  der  Differenz  zwei  gröfserer,  die  beide  Fehlem  un- 
terworfen sind,  bestimmt  wird,  nicht  zweckmHfsig.  Auch 
zeigt  sich  dieses  in  den  Versuchen.  ludessen  habe  ich 
nicht  umhin  gekonnt,  den  von  Pierre  angenommenen  Co ef- 
ficienten  für  seine  Wasser -Thermometer  beizubehalten. 

Wie  es  scheint,  hat  Pierre  bei  jeder  Reibe  das  Vo- 
lumen des  Wassers  bei  0"  bestimmt.  Wollte  man  streng 
der  Regel  folgen,  so  mtifste  man  diese  Beobachtung  ganz 
wie  die  Übrigen  behandeln.  Die  Methode  der  kleinsten 
Quadraten  beruhet  auf  der  Voraussetzung,  dafs  die  auf 
-  gleiche  Weise  behandelten  Beobachtungen  dem  Irrthume 
auf  gleiche  Weise  unterworfen  seyen.  Aber  die  Beobach- 
tung bei  0"  konnte  mit  einer  vreit  grfifseren  Sorgfalt  an- 
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gestellt  werden,  so  dab  die  Wafarticheinlichkeit  eines  Feh- 
lers bei  ihr  viel  kleiner  ist  ab  bei  den  Übrigen  Tempera- 
turen. Ich  habe  sie  daher  als  genau  genommen,  das  erste 
Glied  der  Gleichung  :=  1  und 

V,=  l-i-At+BV  +  Ct'. 
Zu  dieser  Gleichung  konnten  die  CoDstaaten  A,  B,  C 
nach  zwei  Voraussetzungen  gesucht  werden,  entweder  un- 
mittelbar, indem  die  Summe  der  Fehlerquadraten  tod  V, 
als  Minimum  genommen  wurde,  oder  indem  man  der  Glei- 
chung die  Form 

^^~=A-t-Bt+Cf 

gab,  und  dann  auf  gewöhnliche  Weise  rechnete.  In  dem 
einen  Falle  wurde  bei  allen  Beobachtuugen,  (  mochte  grofs 
oder  klein  seyn,  eine  gleiche  Genauigkeit  angenommen; 
in  dem  zweiten  dagegen  wurde  den  Beobachtuugen  in 
haberer  Temperatur  eine  im  Verbältnifs  von  (  geringe 
Genauigkeit  zugeschrieben.  Beides  ist  nicht  vollkommen 
richtig;  aber  für  die  Genauigkeit  des  Resultates  ist  es  fast 
gleichgültig,  welchen  von  beiden  Wegen  man  einschlägt 
und  da  habe  ich  den  zweiten  als  den  für  die  Rechnung 
bequemeren  gewählt. 

Den  Werth  von  -~-  hat  schon  Pierre  für  jede  Beob- 
achtung berechnet.  Er  mag  T  heitsen.  Er  ist  die  mitt- 
lere Ausdehnung  von  0"  bis  t°.  Ich  werde  im  Folgenden 
den  beobachteten  Werth  von  T  geben.  A  T  ist  die  Gröfse, 
welche  man  von  dem  beobachteten  Werthe  von  T  abzie- 
hen mufs,  um  den  berechneten  zu  erlangen. 

Ich  werde  ferner,  um  Baum  zu  sparen,  stets  Milliontel 
des  Yolumens  geben  und  die  überflüssigen  Decimalen  ent- 
fernen. Auch  werde  ich  die  Gleichungcu  für  T  weglas- 
sen, weil  sie  aus  den  S.  459  zusammeogestellteu  Werthen 
von   V,  leicht  abgeleitet  werden  können. 
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e  Beibe  von  Pierre 

Milliontel 

VokmcD 

(°C. 

T. 

AT. 

—   V^ 

98,6 

+  0,7 

0,89 

99,8 

+  3,9 

2,38 

98,4 

-2,7 

3,40 

98,6 

-2,5 

2.80 

99,1 

-3,8 

3,83 

104,5 

—  3.9 

5,38 

119,4 

+  0.2 

7,44 

142,3 

+4.2 

9,59 

165,6 

+  3,6 

11,25 

187,5 

+  1.2 

13,14 

213,6 

-2,9 

Der  durehschnittticke  Fehkr,  ganz  einfach  berechnet,  iu- 
dem  die  Fehler  ohne  Rücksicht  auf  das  Zeichen  addirt  und 
durch  die  Anzahl  der  Beobachluogen  diridirt  wurden,  ist 
^0,0000026. 

Correction  des  Glases  =£0,00244  für  100". 

2.  Erste  lUihe  von  Pierre.  Die  erste  Beobachtung 
als  zu  sehr  abweichend  weggclasGeB. 


Milliontel  Voloioeii 

(°C. 

T. 

AT. 

+  0',80 

-56.1 

-0,2 

2,37 

48.1 

+  0,5 

3,36 

34,6 

+  0,1 

4,00 

39,8 

-0,2 

4.67 

24,7 

-0,4 

5,13 

20,7 

+  0,0 

6,63 

9,9 

-0.5 

7,12 

6,3 

+  0,5 

Der  durchschnittl.  Fehler  zpO,0000003,  also  sehr  klein. 

Correction  des  Glases  0,0020  für  100"  C. 

3.  Zweite  und  sechste  Reihe  von  Pierre,  mit  dem- 
selben Wasser-Thermometer  und  bei  benachbarten  Tem- 
peraturen angestellt,  wurden  zusammengefafst. 


("C. 

MIllioDlel 
T. 

Volumen 
AT. 

-f-3,06 
3,82 

4,83 
5.34 

-3eß 

31,3 

29,2 
19,6 

-0,1 
-0,5 
-0.2 
-0,5 
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Hillionta  VoltuDcn 

t'C. 

T. 

AT. 

+   6M 

-7,3 

+  0,5 

7.43 

2,5 

+  1.1 

8,M 

-hlj» 

+  0* 

8,45 

4,a 

+  0,4 

10,07 

14,3') 

-1,1 

10,49 

16,8 

-1,5 

6,73 

-8,9 

-0,2 

7,36 

3,1 

+  1,0 

8,03 

+  0,9 

+  0.1 

M7 

9,2 

+  0.8 

14,44 

45,a 

+  0.2 

14,75 

«» 

+  0.2 

16,01 

54,6 

-0.5 

18,09 

68,5 

+  0,4 

D«r  dordischmttliche  Fehler  ^  0,0000005.  So  kleiu 
er  ist,  so  bitte  man  ihu  nie  die  reg;eImSfsige  Folge  der 
Fehler  zeigt,  noch  beträchtlich  Tenninderu  könneo,  treiui 
jede  der  beiden  Reihen  besonders  berechnet  worden  wäre. 
Man  hätte  aber  dadurch  practisch  nichts  gewonnen. 

Correction  des  Glases  0,0020  für  lOO"  C. 

4.  Dritte  und  fünfte  Reihe  von  Pierre,  aus  demsel- 
ben Gründe  vereinigt,  wie  die  vorhergebenden. 


HaiioDtel  VoIameD 

fC. 

T. 

AT. 

+    5.57 

-18,2 

+  0,1 

7,59 

1,8 

+  0,8 

9,39 

+10,1 

-0,5 

12,44 

31,7 

+  0,7 

12.76 

34,2 

+  1,5 

6.16 

-14,1 

-0,5 

7.85 

0,4 

+  0.1 

9.22 

+  9,7 

+  0.1 

10,25 

16,0 

-0.6 

10,33 

16,1 

Der  durchschnittliche  Fehler  =f=  0,0000006. 
Correction  des  Glases  0,00244  fOr  100«  C. 

1)  Dnrcb  eiaen  DnicU«Uer  iteht  im  Originale  4,3.  Aaraogi  übencbcD, 
hoMclc  M  midi  eine  rergcliliche,  mühwinB  BcrtcIuDiit  der  iinwo 
Reih«, 
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5.     Vierte  Reihe  von  Pierre. 


MnUoDid  Volamo. 

(•C. 

r. 

AT. 

6,« 

-10,8 

-  0,4 

7,09 

5.6 

-0,1 

',72 

1.3 

H-0,0 

8,93 

+  7,8 

+  0,6 

9,55 

11,7 

+  0,2 

9,77 

13,5 

+  0,4 

9.92 

13,3 

-  0,9 

13,07 

36,6 

-  0,0 

13,79 

.4l,a 

+  0,2 

Der  durdischntttliche  Fehler  ^  0,0000003. 
Correction  des  Glases  0,00225  fOr  100°  C. 


Siebente  Reihe  toq  Pierre 

r'C. 

T. 

Ar. 

21.24 

+  88,9 

+  1,9 

22.98 

97,8 

-  1,1 

25.54 

114,1 

+  2,8 

27.97 

126,9 

+  2J1 

31.41 

133,8 

-9,4 

33,25 

143.6 

—  9,4 

34,20 

159.7 

+  1,6 

35,31 

155.5 

-85 

35,87 

168.7 

+  2.1 

35,97 

172.9 

+  5,7 

37,86 

179,0 

+  2,0 

39,02 

184,8 

+  1,9 

39,99 

187,3 

-0,5 

41,63 

198,4 

+  2,1 

41,69 

198,8 

+  2,6 

43,75 

207,3 

+  1J) 

43,88 

208.4 

+  0,4 

46,22 

219,7 

+  1.4 

46,27 

219,5 

+  1,0 

46,95 

222,7 

+  oa> 

61,10 

221,0 

-OJ, 

52,52 

247,5 

-  0,4 

54,1» 

254,5 

-0,9 

57,21 


-  a,o 


Der  durchBchnittliche  Fehler  ^0,0000026,  also  weit 
gröfeer,  als  sonst.  HStte  man  die  drei  BeobachtUDgen, 
wo  die  Fehler  —  9,4  und  8,5  waren,  weggelassen,  so  wSre 
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das  Resultat  viel  günstiger  geworden.  Dieses  schieo  mir 
jedoch  zu  willkührlich  zu  sejn.  Auch  scheiueo  die  Beob- 
achtungeu  dieser  Reihe-  mit  geriDgerer  Sorgfalt  aDgestellt 
zu  seyn  wie  die  übrigen. 

Correction  des  Glases  0,(H)20  fOr  100°  C. 

7.     Achte  Reihe  toq  Pierre. 


Mlllloowl  Volumen 

("C. 

T. 

iT. 

54,69 

+261,9 

+  0,4 

60,10 

286,0 

+  0,3 

64,05 

303,4 

-*-«,« 

67^7 

317.0 

—  0,6 

71,54 

334,2 

+  0.2 

71,70 

334.4 

-  0,1 

76,77 

355.1 

+  0.5 

76,96 

354.5 

-  0.9 

81,84 

361.8 

—  0,6 

85,12 

3ttö,4 

-  0.6 

89,78 

402,7 

+  0.1 

97,72 

430,1 

+  0,8 

Der  durchschüittlicbe  Fehler  =f:  0,0000005. 

Correction  des  Glases  0,U020  für  100"  C. 

Die  Hauptlirsache  aller  dieser  Differenzen  liegt  nicht 
iu  den  Fehlern  der  Ablesung  oder  in  den  Maafsstäben, 
sondern  in  den  Temperatureu.  Das  Wasser  im  Thenao- 
nieter  hatte  die  Temperatur  des  Quecksilbers  bald  nicht 
erreicht,  bald  überschritten.  Man  kann  dieses  deutlich 
sehen,  wenn  man  den  Beobachtungsfehler  bei  steigender 
Temperatur  mit  denen  bei  der  abweichenden  vei^leicht,  in 
jenen  wird  die  Ausdehnung  des  Wassers  gewöhnlich  zu 
klein,  bei  diesen  zu  grofs  befunden.  Id  sehr  hoher  Tem- 
peratur ist  vermuthlich  die  Ausdehnung  etwas  gröfser  als 
sie  Pierre  gefunden  hat  So  sorgfältig  seine  Versuche 
sind,  so  läfst  sich,  was  den  Einflufs  der  Temperatur  be- 
träfe, eine  noch  höhere  Genauigkeit  erreichen,  wenn  man 
den  Thermometern,  sowohl  mit  Wasser  als  Quecksilber,  noch 
mehr  Zeit  lälst  ihre  Temperaturen  auszugleichen. 
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Die  GleichuDgeo  selbst  sind: 

1 )  V,=:  1  -0,00009417  t-f  0,000001449  f  -0,00000059851^ 
0"  bU  — 13";  durcbschoittlicher  Fehler  =t:0,00O0137; 

2)  K,=  l-0,00006284(+0,000008716f'> -0,00000010041" 
1°  bis +  7°;  durchschnittlicher  Fehler  ^0,0000013; 

3)  K,=:l-0,000O612O(+0,00O008174(»-O,0OÜOOO0570r 
+  3''bis-|-18'';  durchschDittlicherFehler^0,0000050; 

4)  r,=  l-0,00006756(+0,000009577r-0,OÜ00001328(» 
6"  bis  13";  durchschnittlicher  Fehler  =p  0,0000062; 

5)  K,=  l-0,00005601  f+0,0000ü?128(»~0,00Ü0ü00055f« 
6"  bis  14°;  durchschnittlicher  Fehler  ={=0,0000030; 

6)  K,=l-0,0ü004222(  +  0,0O0UO6470(' -0,00000001800*' 
21°  bis  57°;  durchschoittUcher  Fehler  =f=0,0000536; 

7)  F,=l-0,00003310(+0,000006223('-0,00000001527(ä 
35°  bis  98°;  durchscbnittticher  Fehler  ^  0,0000364. 


Diese  GleichuDgen  sied  also  nicht  nur  bei  verschiede- 
nen TemperatuT'Intervalten  von  einander  verschieden,  yras 
bei  Inte rpolationsform ein  nicht  anders  sejn  kann,  sondern 
auch  vrenn  sie  sich  auf  dasselbe  Intervall  beziehen.  Z,  B 
No.  4  und  5.  Aufeer  den  zufälligen  Beobacbtungsfehlem, 
welche  man  einigermafsen  durch  die  Interpolationsformel 
beseitigen  kann,  hat  eine  jede  Reihe  noch  constante  Feh- 
ler, die  nur  durdi  Anwendung  verschiedener  Methoden 
unschädlich  gemacht  werden  kOnuen.  Dafs  jedoch  der 
practische  Nachtheil  nicht  so  grofs  ist,  als  man  nach  der 
grofsen  Verschiedenheit  der  Coefficienteu  glauben  sollte 
wird  aus  der  Tabelle  hervorgehen. 

Aus  jeder  dieser  Gleichungen  habe  ich  nun,  so  weit 
sie  geben,  das  Volumen  von  Grad  zu  Grad  berechnet. 
Neben  eineäi  jeden  dieser  Werthe  steht  die  No.  der  Glei- 
chung, aus  welcher  er  abgeleitet  ist.  Ich  bin  dabei  nie- 
mab  um  mehrere  Grade  über  die  Gränzen  der  wirklichen 
Beobachtung  hinaus  gegangen,  und  dann  geschah  es  ge- 
wöhnlich nur,  um  ein  Beispiel  von  den  Irrthtimem  zu  ge- 
ben, denen  man  echoii  bei  geringer  Ueberschreitung  jener 
Gränzen  unterworfen  ist.     Angaben,    die   mehr  als   1"  C. 
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von  der  nSchsten  beobachteten  T^nperatur,  0" 

men,  entfernt  sind,  habe  ich  mit  einem  Sternchen  bezeich- 
net, ^o  mehrere  Beobacfatungen  vorhanden  waren,  ist 
nach  dem  Grade  der  Wahrscheinlichkeit  das  Medium  be- 
rechnet, und  zwar  so,  dafs  mau  ohne  merklichen  Fehler 
aus  dem  Bereiche  einer  Reihe  in  die  einer  anderen  über- 
gehen konnte. 


Tabelle  Aber  daa  Volamen  det 

Wiuueri 

von  Grad  zu  Cirad  C. 

*"C. 

Volumen. 

No. 

/•C. 

Volumen. 

Nu. 

—  15' 

1,0037584- 

—  T 

1,0009^5 

1 

14 

32446 

7465 

13 

27S39 

5819 

W 

23729 

4382 

11 

20070 

3117 

10 

I6S51 

1989 

9 

14013 

0962 

8 

11526 

0000 

fC. 

VotameD. 

No. 

No. 

Mluler«  Vo- 

+  1 

0,9999458 

2 

-0,9999469 

3 

0,9999458 

2 

9084 

9098 

9094 

3 

8872 

8884 

8878 

4 

8817 

8824 

8820 

5 

8912 

8910 

8903 

6 

9150 

9143 

9148 

7 

9528 

9524 

9528 

8 

1,0000038 

1,0000040 

1,0000041 

9 

0673 

0693 

0694 

10 

1429 

1480 

1482 

11 

2398 

2392 

12 

3432 

3420 

13 

4542 

4557 

14 

5880 

Ö877 

15 

7275 

7275 

Ifi 

S784 

8784 

17 

1,0010404 

1,0010404 

IS 

2132 

2132 

19 

3965 

3965 

20 

•I.OOIÖOOO 

6 

6880 

5940 

1)  Bd  dicien  milllerei 
Wwllie  schon,  lo  i 


Wertben  iincl  die  aach  No.  4  und  5  berechneten 
eit  tlt  nölhig,  berückuchligt. 


b^Google ' 


l°C. 

Volumen. 

No. 

Volumen, 

No. 

■+■   5 

0^998850 

d 

*0,99989T6 

5 

6 

9108 

»193 

'7 

9U8 

9553 

8 

I,0«H)045 

1,0000053 

9 

0709 

0692 

10 

1493 

1472 

11 

2389 

2390 

Vi 

3380 

3448 

13 

4485 

4645 

14 

5669 

5979 

15 

6933 

7450 

(•C. 

Tolum«.. 

No. 

t'C. 

Vokmen. 

So. 

21 

1,0017997 

6 

36 

1,0060228 

6 

■22 

20108 

37 

63825 

ii 

22310 

38 

67526 

24 

24648 

39 

71292 

25 

27075 

40 

7SI20 

'.^6 

295S8 

41 

79048 

27 

32211 

42 

83076 

28 

34944 

43 

87161 

29 

37758 

44 

91344 

30 

40710 

45 

95625 

31 

43741 

46 

90958 

32 

46848 

47 

1,0104387 

3-3 

50O61 

48 

08912 

34 

53380 

49 

13484 

35 

56770 

50 

18150 

CC. 

VoIniDeo. 

No. 

Volon»«. 

No. 

Mitller«  Vo- 
lumCD. 

51 

1,0122910 

6 

•1,0124720 

7 

1,0122910 

52 

27712 

•   29584 

27712 

53 

32553 

34525 

33210 

54 

37538 

39541 

38539 

55 

42560 

44633 

43596 

56 

47672 

40789 

48730 

57 

52817 

55028 

53922 

58 

58050 

60341 

59195 

59 

•   63371 

65725 

64040 

60 

•   68720 

71180 

71180 
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cc. 

Voluratn. 

No. 

(•C. 

Vol.im«n. 

No. 

61 

1,0176705 

7 

81 

1,0300316 

62 

82292 

82 

07090 

63 

8T954 

83 

13906 

64 

93677 

84 

20779 

65 

99465 

85 

27692 

66 

1,0205326 

86 

34652 

67 

11244 

87 

41657 

68 

17226 

88 

4B709 

- 

69 

23270 

89 

55803 

70 

29376 

90 

62943 

71 

35542 

91 

70124 

72 

41769 

92 

77347 

73 

48054 

93 

84611 

74 

54399 

94 

91905 

75 

60782 

95 

99247 

76 

1,0267239 

96 

1,0406627 

77 

73750 

97 

n035 

78 

60316 

98 

21488 

79 

86928 

99 

'      28967 

80 

93600 

100 

■   36490 

Die  Temperatur  dee  Maximams  zu  bestimmeD  sind  nur 
diejenigen  Beobachtungea  geeignet,  die  in  der  Nähe  der- 
selben angestellt  sind,  also  am  besten  die  Gleichung  No.  2. 
Diese  führt  für  das  Maximum  auf: 

628,4  — 174,32(-l-3,009t'=0 
also  (=28,97^25,11  oder  3»,86 
das  Volumen  bei  dem  Maximum  =0,9998812. 

Dafs  die  Gleichung  auch  noch  ein  zweites  MatimtUD 
oder  Minimum  bei  54°,08  hat,  ist  etwas  ganz  unerhebliches. 
Es  bestätigt  blofs,  was  auch  sonst  nicht  bezweifelt  werden 
konnte,  dafs  die  Gleichung  anf  höhere  Temperaturen  keine 
Anwendung  Sndet.  Die  Correction  fßr  die  BCbre  ist  in 
dieser  Reihe  0,0020  gesetzt.  Sollte  diese  zu  klein  ange- 
nommen seju,  60  ist  das  Maximum  g(öfser.  Wem)  z.  B. 
die  wirkliche  Ausdehnung  des  Glasee  ^0,0035  ist,  so  würde 
das  Maximum  nun  ^3'',4fi  sejn;  bei  0,0025,  wie  bei  den 
meisten  französischen  Glasarten  =s  3°,66.  Würde  die  Cor- 
rection ganz  Teroachlässigt,   so  w&re  scheinbar  f^4°,78. 

Aus  den  Übrigen  Gleichungen  folgen  andere  Werthe 
für  die  Temperaturen  des  Maximums,  die  um  so  mehr  ab- 
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TTeicheu,  je  veiter  das  Temperatur 'Intervall,   ans  dein  sie 
bervorgehen ,  von  dem  Maximum  entfernt  ist. 

Aas  No.  3  [3°  — 18»]  würde  folgen  (  =  4",04 
Aus  No.  4  [6"  — 13"]       "  »        (  =  3»,55 

Aus  No.  5  [6°  — 14»]      .  •       *  =  3",95 

No.  6  und  No.  7  würden  noch  unrichtigere  Gröfsen 
geben.    Die  Beobachtungen  unter  0°  in  No.  1  fähren  auf 

941,7— 28,98(-l-179,55t' 
mit  imaginSren  Wurzeln.  Bei  der  geringen  Entfernung 
des  wirklichen  MaximumB  von  dem  Anfangspunkt«  der 
Beobachtung  in  dieser  Reihe,  läfst  sich  diese  Abweichung 
nur  durch  einen  beträchtLicheu  Fehler  in  der  Formel  er- 
klären. Vermutblicfa  igt  der  Coefäcient  von  t^  viel  zu  grofs. 
AU  Resultat  von  Pierre's  Beobachtungen  kann  man  daher 
das  Maximum  bei  f=3,86  setzen. 

Despretz  (Ann.  Cb.  Ph.  1840  LXXUI.  296  ff.)  hat 
t  =  4,004  d.  h.  genau  =4". 

Joule  und  Playfair  (L.  Ed.  Ph.  Mag.  1847  XXX.  4.) 
fanden  durch  eine  hydrostatische  Methode,  i^3'',945C. 
Ich  bin  geneigt  dieses  Verfahren  Für  das  genaueste  zu  der 
Bestimmung  der  Temperatur  des  Maximums  zu  halten. 


Ich  hatte,  als  ich  die  Berechnung  der  Beobachtungen 
von  Pierre  am  Wasser  aufnahm,  cigenÜicb  einen  andern 
Zweck  als  den,  blofs  Interpolationsformeln  zu  finden.  Die- 
ser konnte,  wenn  man  die  Mühe  nicht  scheute,  nicht  mis- 
lingen,  Latte  aber  auch  keinen  audereu  als  den  practischcn 
Nutzen,  zu  jeder  Temperatur  die  Ausdehnung  leicht  fin- 
den zu  können.  Ich  hoffte  ein  weit  wichtigeres  Resultat 
zu  erlangen,  nämlich  den  mathematischen  Ausdruck  des 
Naturgesetzes  zu  finden,  das  alle  Beobachtungen  umfafste, 
und  mit  der  Abänderung  einer  oder  mehrerer  Constanten 
für  die  Ausdehnug  aller  Flüssigkeiten  seine  Gültigkeit  haben 
mUfste.  Bei  dem  Wasser  ist  zwar  die  Ausdehnung  am  we- 
nigsten gleichförmig;  es  hat  sogar,  unter  allen  Körpern  bis 
jetzt  das  eiuzige  Beispiel,  die  Anomalie  sich  unterhalb  einer 
gewissen  Temperatur  durch  Erkaltung  auszudehnen.    Aber 
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gerade  diese  Aaooaalie  macht  es  zu  dem  geeig;net8tea  Prfi- 
fungsmittel  für  die  Richtigkeit  einer  Formel.  Meioe  ßemfi- 
bungen  Tvaren  vergebeas.  Ich  ging  von  verschiedenen  theo- 
retischea  Rücksichten  aus,  versuchte  mehrere  Formelo,  aber 
keine  zeigte  die  gesuchte  Uebereinstimmung,  auch  nicht 
die,  vrelcbe  ich  selbst  vor  vielen  Jahren  aufgestellt,  nnd 
mit  minder  guten  Beobachtungen  iooerhalb  der  Beobach- 
tungsFehler  ziemlich  übereiostimmend  gefunden  hatte.  Man 
sollte  glauben,  dafs  dieser  Conflict  zmBchea  der  "Wärme 
nnd  der  CohSsion,  der  sich  in  dem  specifischen  Gewichte 
ausspricht  einen  einfachen  Ausdruck  zulassen  mfltste.  Aber 
dieses  ist  der  Fall  nicht.   Das  Problem  ist  noch  ungelöst 


VI.     Veber  die  Qualität  der  bei  gleicher  Temperatur 

con  verschiedenen  Körpern  ausgestrahlten  PFarme; 

von  HH.  F.  de  la  Propostaye  und 

P.  Desains. 


i^eit  den  Untersuchungen  von  Mariotte,  Laroche  und 
Melloni  weifs  man,  dafs  Wärmequellen  von  verschiede- 
ner Temperatur  Strahlen  von  verschiedener  Qualität  oder 
ungleicher  Durchgänglichkeit  durch  diathermane  Körper 
aussenden.  Nach  den  von  uns  angestellten  Untersuchun- 
gen glauben  vrir  hinzufügen  zu  können,  dafs  die  Körper, 
selbst  bei  vollkommen  identen  Temperaturen,  sehr  hetero- 
gene Wärmestrahlen  aussenden.  Nachdem  die  Vorderseite 
eines  grofsen  kupfernen  Gefäfees  halb  mit  Zinnober,  halb 
mit  Kienrofs  überzogen  worden,  wurde  es  mit  Oel  gefüllt^ 
nnd  bis  173°  C.  erhitzt.  Bei  dieser  Temperatur  war  das  Ver- 
hsltnifs  der  directen  Strahlen  ==0,83,  das  der  durch  eine 
sehr  dünne  Glasplatte  gegangenen  ^0,67.  Die  vom  Zin- 
nober ausgesandten  Strahlen  werden  also  in  gröfserem 
YerhSltnifs  absorbirt  als  die  vom  Kienrufs  (Cotnpf.  reni. 
XXZ/F.  p.  951). 
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VII.  lieber  den  Einßu/s  des  Wassers  bei  chemischen 
Zersetzungen;  con  Heinrich  Rose. 

(Forl....u»g.> 


1  gegeD  Borsftare 
In  boramnren  Saleen. 

X>ei  der  Bestimmung  des  AtoragevricLtB  der  einfachen  Kör- 
per fand  Berzelius  bei  keinem  so  viele  Schwierigkeiten 
irie  bei  der  BeBtimmung  des  Bors.  Zu  oft  wiederholten 
Malen  suchte  er  die  SSttigungscapacitSt  der  Borsäure  durch 
die  Aoaljse  voo  borsaureu  Salzen  festzustelleu ;  er  ^d 
aber  so  widersprechende  Besultate,  da£s  er  die  Untersu- 
chung oft  bei  Seite  setzte,  um  sie  zu  einer  anderen  Zeit 
wieder'  vorzunehmen. 

Die  meisten  Versuche  hat  er  nicht  bekannt  gemacht^ ' 
da  die  Resultate  derselben  gar  nicht  mit  dem  bekannten 
Gesetze  übereinstimmten,  dafs  wenn  zwei  Salze  in  Auflö- 
sungen sich  einander  zersetzten,  die  Zersetzungsproducte 
von  derselben  Neutralität  wie  die  der  angewandten  Salze 
seya  müssen. 

In  der  Zusammenstellung  der  Versuche,  welche  Ber- 
zelius zur  weiteren  Entwicklung  der  chemischen  Verbält- 
nisse angestellt  hatte'),  finden  sich  nur  einige  wenige  Ud- 
tersuchungen  Über  die  Zusammensetzung  der  Borsäure  aus 
ihrer  Sättigungscapacität  berechnet.  Er  untersuchte  das 
Borsäurehydrat,  und  bestimmte  die  SSttigungscapacität  der 
Säure  nur  durch  Untersuchung  des  borsauren  Ammoniaks; 
er  fand  dadurch  einen  Gehalt  von  74,17  Proc.  Sauerstoff 
in  der  Säure.  Ueber  die  Resultate  der  Versuche,  welche 
er  fiber  die  Znsammensetzung  anderer  borsaurer  Salze  an- 
stellte, äufserte  er  sich  folgen  derma  f sen :  »Einige  Ver- 
suche, um  borsaure  Baryterde  und  borsanres  Bleioxyd  zu 
untersuchen  gaben  variirende  und  ungenaue  Resultate,  be- 

1)  /IfhandUnger  i  Fytii,   Kemi  och  Mineralogie  Bd.  5,  S.  441;  öb«r- 
KIEE  In  Sehveiggcr's  lournal  Bd.  1%,  S.  160. 
Pöggaidorrr.  Aniul.  Bd.  LXXXVl.  30 
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sonders  da«  Baryterdesalz,  Tvelches  oft  durch  dasselbe  Fäl- 
Inngsmittel  nach  ungleicbeo  langwierigen  Auswaschen,  vro- 
durch  es  Iheilweise  gelOst  wurde,  von  uDgleicfaen  Sätti- 
gungsgraden erhalten  wurde;  uud  im  Allgemeinen  enthalt 
die  gefällte  borsaure  Barjterde  die  Säure  in  einem  grö- 
beren Verhältnifs,  ab  das  xur  Fällung  angewandte  borsaure 
Alkali.« 

Dieser  Ausspruch  von  Berzelius  steht  im  Gegensatz 
zu  den  Versuchen,  welche  in  dieser  Abhandlang  mitgetbeill 
werden  sollen.  Man  mufs  die  Untersuchungen  von  Ber- 
selius  genau  sludiren,  um  die  Ursachen  dieses  Wider- 
spruches aufzufinden.  In  einer  Uebersicht,  welche  Ber- 
zelius in  den  AnnaU  of  philo».  V.  III.  ')  Über  die  Atom- 
gewichte der  einfachen  Kärper  gegeben  bat,  hat  er  bei 
den  Versuchen,  welche  er  über  die  des  Bors  angestellt 
hat,  die  Untersuchungen  fiber  die  Zusammensetzung  des 
borsaUren  Bleioxjds  und  der  faorsauren  Barjterde  etwas 
genauer  beschrieben.  Es  geht  aus  ihneu  hervor,  dafs  er 
zu  den  Fällungen,  in  denen  er  mehr  Borsäure  fand,  a(s 
in  dem  angewandten  borsauren  Alkali  enthalten  war,  bor- 
saures  Ammoniak  angewandt  hatte.  Ich  werde  später  im 
Verlauf  dieser  Abhandlung  auf  diesen  Gegenstand  wieder 
znrfickk  onunen. 

Berzelius  beschäftigte  eich  nicht  früher  wieder  mit 
der  Bestimmung  des  Atomgewichts  des  Bors,  und  der  S&t- 
tigungscapacität  der  Borsäure  als  im  Jahre  1624 ,  bei 
Gelegenheit  der  bekannten  wichtigen  Arbeiten  über  die 
Fluorverbin düngen  *).  Nachdem  er  das  Bor  auf  eine 
leichte  W^eise  aus  dem  Boräuorkalium  vermittelst  Kaliums 
dargestellt  und  den  Sauerstoffgehalt  der  Borsäure  annä- 
hernd durch  Verbrennung  des  Bors  bestimmt  hatte,  stellte 
er  von  !Neuem  einige  Untersuchungen  Über  die  SSttigungs- 
capacität  der  Borsäure  an,  und  benutzte  dazu  auch  die 
Resultate  mehrerer  Versuche,  die  ihm  Arfvedson  über 
denselben  Gegenstand  mitgetheilt  hatte.     Berzelius   un- 

1 )  Ucbersclit  ID  Schwefggcr'i  JoDni*!  Bd  21 ,  S.  307. 

2)  Pegg.  Ann.  Bd.  2,  S.  lia 
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tersuchte  den  Borax  und  bestimmte  dadurch  die  SSttig;ungs- 
capacität  der  BorsSure  in  allen  dem  Borax  entsprechend  zu- 
sammen gesetzteo  Salzen;  aber  die  Versuche  von  Arfv  edson 
gaben  eioe  go  grofse  Mannigfaltigkeit  in  den  Verbindun- 
gen zu  erkennen,  dafs  sie  fast  verwirrend  war.  Arfved- 
son  hatte  3  verschiedene  Salze  mit  Ammoniumosyd  dar- 
gestellt, von  denen  er  aber  zwei  nicht  wieder  erbalten 
konnte;  eben  so  wenig  wie  es  Berzelius  gelingen  wollte, 
das  von  ihm  bilber  untersuchte  Ammoniaksalz  wieder  zu 
erzeugen.  Berzelius  schlofs  aus  allen  Versuchen,  dafs 
die  Borsäure  in  nicht  weniger  als  in  sechs  Verhaltnissen 
sich  mit  den  Basen  verbinden  könne,  und  hielt  endlich 
die  dem  Borax  entsprechend  zusammengesetzten  Verbin- 
dungen der  BorsBure  für  die  neutralen.  Er  war  daher  ge- 
Döthigt,  in  der  Borsäure  6  Atome  Sauerstoff  anzunehmen. 
Den  Sauerstoffgehalt  derselben  bestimmte  er  genau  zu 
68,77  Proc.  der  auch  noch  jetzt  allgemein  angenommen  ist 
Eine  go  grofse  Anzahl  von  Sauerstoffatomeo  verbunden 
mit  nur  einem  Atom  eines  einfachen  Radicals  schien  iadessen 
Beneiius  später  weniger  wabrscbeinlicb,  und  er  nahm 
deshalb  an,  dafs  in  der  Borsäure  2  Atome  Kadical  mit 
6  Atomen  Sauerstoff  verbunden  sind.  Bei  der  Untersu- 
chung aber  der  Verbindungen  des  Tellurs  fand  er,  dafs 
bei  der  Tellursäure  ein  sehr  analoges  Verbältnifs  wie  bei 
der  Borsäure  stattfände,  dafs  femer  bei  den  Verbindungen 
der  Tellursäure  mit  den  Alkalien  die  zweifach-  und  vier- 
Each-tellursauren  Salze  alkalisch  reagirten,  und  dafs  die 
neutralen  Verbindungen  sich  nur  mit  besonderen  Hand- 
griffen darstellen  liefsen.  Als  er  darauf  eine  Auflösung 
von  Borax,  welche  bekanntlich  gegen  Lackmuepapier  al- 
kalisch rcagirt,  mit  kohlensaurem  Natron  kochte,  konnte 
er  eine  deutliche  Entwicklung  von  Kohlensäuregas  vrahr- 
nebmen  und  es  glückte  ihm  durchs  Erhitzen  von  gleichen 
Atomgewichten  von  Borax  und  von  kohlensaurem  Natron 
ein  krystallisirtes  Salz  darzustellen,  in  welchem  die  Säure 
nur  dreimal  so  viel  Sauerstoff  enthielt  als  das  Natron  ■). 
1)  Pogg.  Ann.  Bd. 34,  S.56I. 
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Diesen  Sättigungsgrad  der  BorsSure  hielt  er  von  nun  an 
für  den  neutralen,  und  nannte  das  erhaltene  Salz  nentralcn 
Borax.  Er  gab  an,  dafs  die  Auflösung  desselben  zu  neu- 
tralen Auflösungen  von  Erd-  und  Metalloxjdsalzen  gesetzt 
borsaure  Salze  von  demselben  Sättigungsgrade  erzeugte. 

Die  merkwürdige  Zersetzung  der  alkalischen  kohlensati- 
ren  Salze  durch  Borax  hat  spater  t.  Scbafgotsch  be- 
nutzt, um  darauf  eine  sehr  gute  Methode  zu  gründen,  die 
Kohlensäure  in  demselben  quantitativ  zu  bestimmen  ' ). 

In  neuerer  Zeit  hat  Hermann')  es  nahrscheinlicfa  zu 
machen  gesucht,  dafs  in  der  Borsäure  1  Atom  Bor  mit 
2  Atomen  Sauerstoff  vereinigt  sej,  eine  Ansicht,  welche 
Berzelias  in  den  letzten  Bänden  seines  Jahresberichts 
und  in  der  letzten  Ausgabe  seine»  Lehrbuchs  der  Chemie 
zu  widerlegen  suchte. 

Schon  1815  hatte  Leopold  Gmelin  eine  Abhandlung 
über  einige  Verbindungen  des  Bors  und  der  Borsäure  be- 
kannt gemacht^).  Er  untersuchte  zuerst  die  borsaure  Baryt- 
erde,  welche  er  durch  Fällung  eines  auflöslichen  Barytsalzes 
vermittelst  einer  Auflösung  von  Borax  erhalten  hatte.  Bei 
der  Bestimmung  der  Borsäure  im  Borax  legte  er  das  durch 
die  Zusammensetzung  der  borsaiircn  Barjterde  berechnete 
Atomgewicht  der  Borsäure  zum  Grunde.  Wir  werden  später 
sehen,  dafs  die  durch  Borax  gefällte  borsaure  Baryterde 
weniger  Borsäure  enthält,  als  sie  der  Berechnung  nach 
enthalten  sollte.  Gmeliu  mufste  daher  weniger  Borsäure 
im  Borax  durch  jene  Berechnung  erhalten,  als  wirklich 
darin  enthalten  ist. 

Gmelin  inachte  bei  seinen  Untersuchungen  darauf  auf- 
merksam, dafs  sich  bei  der  Behandlung  von  schwefelsaurer 
Magnesia  mit  Borax  eine  merkürdige  Verbindung  bilden 
kann,  welche  awfser  borsaurer  Magnesia  auch  noch  Natron 
und  Schwefelsäure  enthalten  könne.    Wöhler*),  der  später 

1)  Pogg.  An».  Ba;57,  S.  263. 

2)  Jouro.  ISr  pract.   Chemie  Bd.  S5,  S.  236. 

3)  ScLwei'gger'i  Jounil  Bd.  IS,  8.^45 

4)  Pogg.  Add.  Bd.  28,  S.  525. 
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diesen  Gegeustaod  g;enauer  untersuchte,  erzeugte  durch 
schwefelsaure  Ma^esia  und  Borax  ein  Doppelsalz  aus  bor- 
saurem Natron  und  borsaurer  Magnesia,  dessen  Zusauunen- 
setzung  Bammelsberg')  später  bestinunte.  Beide  er- 
hielten aber  dabei  noch  neutrale  borsaure  Magnesia,  und 
stellten  saure  Verbindungen  von  BorsSure  mit  Magnesia 
dar,  indem  sie  kohlensaure  Magnesia  oder  Magnesiabydrat 
mit  überschüssiger  Borsäure  behandelten. 

Im  Jahre  1830  erschien  von  Tunuermann')  eine 
grofse  Arbeit  Über  die  Zusammensetzung  der  borsauren 
Verbindungen,  in  welcher  er  zu  zeigen  suchte,  dafs  bei  der 
Zersetzung  der  borsauren  Salze  durch  die  Auflösungen  ande- 
rer Salze  ZersetzungGproducte  entstehen,  die  der  Zusammen- 
Setzung  der  augewandten  Salze  nicht  entsprechen.  Bei  den 
Untersuchungen  ist  indessen  nicht  die  gehörige  Genauig- 
keit beobachtet  worden,  und  sie  sind  nicht  mit  der  gehöri- 
gen Umsicht  angestellt. 

Einige  Jahre  darauf,  im  Jahre  1834  erschien  eine  aus- 
führliche Abhandlung  von  Barentin  über  die  borsauren 
Salze  °),  in  welcher  die  widitigsten  borsauren  Verbindun- 
gen nach  besseren  Metboden  der  Untersuchung  unterwor- 
fen worden  waren,  als  diefs  tou  Tüunermana  gesche- 
hen war. 

lu  den  darauf  folgenden  Jahren  haben  sich  nur  wenige 
Chemiker  mit  der  Untersuchung  der  borsauren  Salze  be- 
schäftigt. Bolej  stellte  1848  durch  Behandlung  von  Borax 
mit  einer  Auflösung  von  Chlorammonium  das  vierfach-bor- 
saure  Natron  dar*).  Herapath  untersuchte  1849  die 
Verbindungen  der  Borsäure  mit  dem  Bleiosyd'),  deren 
Resultate  später  mit  den  in  dieser  Abhandlung  beschrie- 
beneu werden  verglidien  werden,   was  auch  bei  den  Ver- 
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suchen  von  Laureat  der  Fall  seyn  eoü,   vrelche  derselbe 
1850  über  die  borsaureti  Salze  aDstellte  ' ). 

Jm  Jahre  1830  faud  ich  bei  qualitativen  Uutersuchung^ea, 
die  ich  für  die  Ausarbeitung  meines  Handbuches  der  analyti- 
schen  Chemie,  aogesteilt  hatte,  dafs  eine  verdünnte  Auf- 
lösung Ton  Bora\  gegen  eine  Auflösung  von  salpetersaa- 
rem  Silberoxyd  sich  ganz  anders  verhalte  als  eine  conceti- 
trirte').  Aus  letzterer  wurde  weifses  borsaures  Silberoxjrd 
erhalten,*  das  in  vielem  Wasser  vollkommen  auflOslich  is^ 
während  durch  eine  verdünnte  Boraxlösung  reines  Silber- 
oxyd vou  gelbbrauner  Farbe  niedergeschlagen  wird,  das 
durch  vieles  Wasser  nicht  gelöst  vrird.  Ich  bemerkte  hier- 
bei, dafs  in  einer  verdünnten  Auflösung  von  Borax  die 
Wirkung  der  Borsäure,  wenigstens  gegen  eine  Silberoxyd- 
lösung, so  gänzlich  verschwinde,  dafs  sie  nur  wie  reines 
Alkali  gegen  dieselbe  wirkt.  —  lu  neuester  Zeit  ist  auch 
Schweitzer ')  durch  ähnliche  Versuche  zu  demselben 
Schlufs  gelangt. 

Das  sonderbare  Verhalten  des  Borax  gegen  «ne  Silber- 
oxydauflösüttg  bat  fortwährend  meine  Aufmerksamkeit  auf 
sich  gezogen.  Es  wurde  mir  dadurch  klar,  dafs  bei  den 
Auflösungen  der  Salze  das  Wasser  keine  so  indifferente 
■  Bolle  spiele,  wie  man  bisher  anzunehmen  geneigt  war, 
und  dafs  durch  eine  grofse  Menge  desselben  selbst  solche 
Salze  zersetzt  werden  können,  die  oft  zu  den  beständigsten 
gezählt  wurden. 

Wenn  man  Borax  in  Wasser  auflöst,  so  ist  in  der  Auf- 
lösung das  Natron  mit  der  Borsäure  nicht  in  dem  nämli- 
chen Verhältuifs  verbunden,  wie  im  festen  Salze,  wenig- 
stens nicht,  wenn  die  Auflösung  sehr  verdünnt  ist.  Das 
Wasser  äufsert  eine  gröfsere  Verwandtschaft  zum  Natron 
als  zur  Borsäure  und  verbindet  sich  mit  jenem  als  Säure, 
und  diefs  geschieht  um  so  vollständiger,  je  gröfser  die 
chemische  Masse  des  Wassers  wirkt. 

1 )  Ano.  der  Cbeio.  und  Ptonu.  Bd  76,  S.  257. 

2)  Pogg.  Abd.  Bd.  I»,  S.  153. 

3)  Mitllieilungen  der  naturforscbendeQ  Geiellscbirt  in  Züricb,  Belt  4,  S.  I. 
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GaDz  indessen  ist  aber  auch  iu  einer  sehr  verdQaotea 
BoraxlösuDg;  die  Verwandtschaft  des  Natrons  zur  Borsäure 
durch  das  Wasser  nicht  aufgehoben.  Denn  heim  Kocbea 
.  einer  sehr  verdünaten  Boraxlösung  verflüchtigt  sich  mit 
den  Dämpfen  des  Wassers  keine  Borsäure,  und  die  feuer* 
bestaadigen  Alkalien,  aber  fast  uur  diese  allein  uuter  allen 
Basen,  können  die  Verflüchtigung  der  Borsäure  mit  deu 
Wasserdäuipfen  vollkommen  verhindern  ' ). 

Ich  habe  schon  früher,  in  der  Einleitung  zu  dieser  Ar- 
beit, darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  nur  solche  Salze 
sich  uazersetzt  im  Wasser  aufzulösen  schetuen,  die  aus 
einer  starken  Säure  und  einer  starken  Base  bestehen,  nie 
z.  B.  das  neutrale  schwefelsaure  Kali  oder  Natron.  Ob- 
gleich das  Wasser  sowohl  gegen  die  Schwefelsäure  als 
auch  gegen  das  Alkali  eine  nicht  unbedeutende  Verwandt- 
schaft .äufsert,  so  mUssen  sich  in  diesem  Falle  die  Ver- 
wandtschaften, die  des  Wassers,  als  Base  betrachtet,  zur 
Schwefelsäure,  und  die  es  als  Säure  zum  Alkali  äufsert, 
so  das  Gleichgewicht  halten,  dafs  dadurch  die  zersetKeude 
Wirkung  des  Wassers  ganz  gehemmt  wird.  Ist  aber  iu 
einem  Salze  eine  starke  Base  mit  einer  schwachen  Säure 
verbuudeii,  wie  im  Borax,  so  ist  die  Verwandtschaft  des 
Wassers  zur  Base  weit  gröf^er,  als  die  zur  Säure,  und  iu 
einer  verdünnten  Auflösung  von  Borax  kann  daher  Na- 
tronhjrat  neben  Borsäure  bestehen.  Diese  ist  in  diesem 
Falle  ebeu  so  wenig  im  Stande  das  Wasser  aus  dem  Na- 
tronbydrate  auszutreiben,  wie  Kohlensäure  aus  kohlensaurem 
Alkali,  denn  es  kann  in  ziemlich  concentrirten  AuflösuDgen 
des  letzteren  freie  Borsäure  selbst  nicht  durch  Erhitzung 
eine  Zersetzung  bewirken,  und  eine  Entwicklung  von  Koh- 
lensäure veranlassen.  —  Die  viel  grOfsere  Verwandtschaft 
des  Wassers  zum  Natron  als  zur  Borsäure  gieht  sich  auch 
schoB  dadurch  zu  erkennen,  dafs  wir  letztere  leicht  was- 
serfrei darstellea  können,  ersteres  aber  nicht.  Bei  höheren 
Temperaturen  freilich  änderen  sich  die  Verwandtschaften 
und  schon  wegen  der  schwereren  Flüchtigkeit  der  Borsäure 
1)  Poet.  Ann.  Bd.  60,  S.  276. 
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verbindet  eich  dieselbe  bekanntlich  beim  Schmelzen  mit 
dem  Natron,  und  treibt  aus  diesem  sowoU  Wasser  als 
Kohlensäure  aus. 

Dafa  Kohlensäure  und  Borsäure  als  gleich  schwache  - 
SSuren  in  vielen  Fällen  auftreten,  zeigt  sich  besonders  in 
ihrem  Verhalten  zu  Auflösungen  alkalischer  Scbwefelme- 
talle,  aus  denen  durch  jene  Säure  in  der  Kslte  fast  kein 
Schwefel  wasserstoffgas  entwickelt  werden  kann  und  beim 
Erhitzen  nicht  mehr,  als  ein  Strom  von  Kohlensüaregas 
aus  der  erhitzten  Auflösung  entwickelt  haben  würde. 

Wenn  wir  ein  lösliches  Salz  in  Wasser  auflösen,  so 
ist  diese  Auflösung  daher  ähnlich  zu  betrachten,  wie  die 
Auflösung  eines  im  Wasser  unlöslichen  Salzes  in  einer 
Säure.  Dafs  eine  Auflösung  von  phosphorsaurer  Kalkerde 
in  Salpetersäure  nicht  wie  eine  AnHösung  ohne  Zersetzung 
angesehen  werden  kann,  ist  klar;  wie  viel  Base  aber  die 
SalpetersäHre  dem  unlöslichen  Salze  entzieht,  und  wie  viel 
salpetersaure  Kalkerde  sich  neben  audösltcher  saurer  phos- 
phorsaurer Kalkerde  oder  neben  freier  Phosphorsäure  bil- 
det, mag  wenigstens  schwerer  durch  Versuche  zu  beslämmen 
sejn,  als  wie  viel  Wasser  nöthig  ist,  um  in  einer  Auflö- 
sung von  Borax  das  Natronhydrat  von  der  Borsäure  za 
^trennen. 

Nur  in  manchen  Fällen  kann  man  den  Grad  der  Zer- 
setzung nulöslicher  oder  auch  in  Wasser  lösUdier  Salze 
durch  Säuren  vermittelst  Versuche  verfolgen.  Es  ist  be- 
kannt, dafs  die  Meta-  und  die  Pyrophosphorsäure,  wenn 
sie  mit  der  sehr  schwachen  Base  Wasser  verbunden  und 
in  derselben  aufgelöst  sind,  bald  in  gewöhnliche  Phosphor- 
säure  ttbergeheu,  und  dann  unter  den  bekannten  Vorsichts- 
maafsregeln  gelbe  Niederschläge  mit  Silberoxydlösungen 
hervorbringen.  Schnell  geschieht  diese  Umwandlung  durchs 
Kochen.  Sind  hingegen  jene  Modificatlonen  der  Pbosphor- 
sSure  mit  starken  Basen  verbunden,  so  können  sie  in  die- 
sen Verbindungen  nicht  die  Metamorphose  in  gewöhnliche 
Phosphorsäure  erleiden,  wenn  sie  auch  auf  die  verschie- 
denste  Weise   mit  Wasser   behandelt  werden.     Die   Auf- 
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IttaoDg^  des  pyrc^hosphorsauren  Natrons,  audi  frenn  man 
sie  verdKnnt,  kanu  viele  Jahre  hindurcb  aufbewahrt  wer- 
den, ohne  sich  im  Miodesteo  zu  TerBndem,  und  eben  so 
wenig  erleiden  die  anlOsIichen  pyropbosphoreaureo  Salze 
eine  Zersetzong,  wenn  man  sie  mit  Wasser  behandelt. 
Lttst  man  die  unlOslii^en  in  der  Ksite  in  einer  Säure  auf, 
oder  fügt  man  zu  der  Auflösung  der  löslichen  Salze  eine 
Stlure  hinzu,  so  bleibt  in  ihnen  in  der  Kälte  die  Pjrophos- 
phorsSure  noch  unverändert,  und  man  erhält  bekanntlich 
nach  Sättigung  mit  Ammoniak  durch  SilberosydlOsung  noch 
einen  weifsen  Niederschlag  von  pjrophosphorsaarem  Sil- 
beroxyd.  Die  angewandte  Säure  hat  also  noch  keine  Tren- 
nung der  Base  TOn  der  Pyrophosphorsäure  bewirkt.  Er- 
hitzt man  aber  das  Ganze,  so  bewirkt  die  Säure  die  Zer- 
setzung; bei  erhöhter  Temperatur  entreifst  sie  den  Basen 
die  Pjrophofpborsanre,  welche  nun  leicht  im  freien  Zu- 
stande bei  erhöhter  Temperatur  in  gewöhnliche  Phosphor- 
säure  übergehen  kann.  Diese  Umwandlung  ist  um  so  voll- 
ständiger, je  stärker  die  angewandte  Säure  als  Säure,  je 
concentrirter  sie  ist,  und  je  länger  die  Erhitzung  gedauert 
hat,  das  heifst,  je  vollständiger  die  Zersetzung  der  pyro- 
phosphorsauren  Salze,  und  die  IsoUrung  der  Pjrophosphor. 
säure  erfolgt  ist.  Sie  glückt  daher  am  vollständigsten,  wenn 
man  sich  der  heifsen  concentrirten  SchwefelsSnre  bedient, 
darch  Salpetersäure  und  durch  Chlorwasserstoffsäure  ist  es 
schwer,  durch  Erhitzen  die  letzten  Spuren  der  Pyrophos- 
phorsäure  in  'PhosphorsSure  zu  verwandeln,  und  bei  An- 
vrendung  von  Essigsäure,  welche  überhaupt  nur  sehr  we- 
nig auflösend  auf  unlösliche  pyrophospborsaure  Salze  wirkt, 
ist  die  Umwandlung  nur  höchst  unvollständig. 

Die  Zersetzung  des  Borax  durch  eine  grofee  Menge 
von  Wasser  kann  durch  Versuche  deutlich  gemacht  vrerden. 
Setzt  man  zu  einem  Volumen  einer  concentrirten  Bo- 
raxlösung so  viel  von  einer  diu-di  Essigsäure  gerötheten 
Lackmustinctur,  dafs  die  rothe  Farbe  derselben  gröfsten- 
Iheils  aber  nicht  völlig  verschwindet,  und  noch  deutlich 
roth   genannt  werden   kann,   so  gebt  dies|lbe  in  ein  Blau 
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über,  wenn  das  Ganze  mit  Wasser  verdfinnt  wird.  Durdi 
die  gröfsere  Verdünnung  ist  zwar  die  Farbe  bedeutend 
lichter  geworden,  aber  sie  hat  den  Stich  ins  ^otbe  verloren. 

Um  das  Resultat  dieses  Versuches  unzweideutig  beur- 
theilen  zu  können,  kann  man  ihn  auf  folgende  Weise  aus- 
fOhren,  Man  (Qlle  ein  cylindrisches  Glas,  z.  B,  ein  so- 
genanntes Reagensglas  mit  der  conceutrirten  BoraxlOsung, 
welche  auf  die  angefahrte  Weise  schwach  roth  gefärbt  isL 
Man  giefse  ein  gleiches  Volumen  dieser  rothen  Lösung  in 
ein  Cylinderglas,  welches  aber  von  weit  grOfserem  Durdi- 
messer  sejn  mufs.  Man  vergleiche  nun  den  Durchmesser 
des  Reagensglases  mit  dem  des  Cylindei^lases ,  und  ver- 
dflnne  die  LOsung  in  dem  letzteren  mit  so  viel  Wasser, 
als  dem  Durdimesser  dieses  Glases  entspricht.  VerhSlt  üch 
der  Durchmesser  beider  Gläser  z.  B.  wie  1:4,  so  gielse 
man  zu  einem  Volumen  der  rothen  LDsung  Aei  Volumina 
Wasser.  Vergleicht  man  nun  die  Farbe  der  concentrirten 
Losung  im  Rcagensglase  mit  der  der  verdünnten  im  Cylin- 
derglaae,  so  Überzeugt  man  sich  leicht,  dals  die  beiden 
Lösungen  bei  nun  gleicher  Intensität  in  der  Farbe  eine 
verschiedene  Nuance  zeigen.  Die  verdünnte  Lösung  ist 
blau,  während  die  concentrirte  röthlich  erscheint.  Der  Un- 
terschied in  der  Farbe  ist  um  so  gröfser  je  gröfser  der  Un- 
terschied im  Durchmesser  bei  beiden  Gläsern  ist,  je  mehr 
man  also  die  Lösung  im  Cylindergiaae  mit  Wasser  ver- 
dünnen mufs.  Auch  ist  anzuratben  den  Erfolg  erst  nach 
eiuiger  Zeit  zu  beurtheilen. 

Ein  gleiches" Resultat  erhält  man,  wenn  man  statt  der 
Lösung  des  gewöhnlichen  Borax  die  des  neutralen  anwen- 
det. Derselbe  ist  weit  auflöslicher  als  der  gewöhnliche 
Borax,  das  Resultat  ist  daher  noch  au^llender,  nur  mnb 
man  bei  diesem  Versuch  gröfsere  Vorsicht  anwenden,  da 
durch  HinzufUguug  der  roÜien  Lackmustinctur  zur  concen- 
trirten Lösung  des  neutralen  Borax  wegen  des  EiuSussea 
der  freien  Essigsäure,  wenn  deren  Menge  etwas  bedeutend 
ist,  sich  gewöhnlicher  Borax  ausscheiden  kann. 

Ich   habe   verschiedene  Gegenversuche    angestellt,    um 
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inicb  bestimmt  zu  QberzeugeD,  dafs  der  Uebet^og  der 
rothen  Farbe  zur  blauen  verinittelGt  der  VerdüDouug  mit 
Wasser  uur  tod  Zersetzung  des  Boras  durchs  Wasser 
herrQhrt.  Bothe  Lackmustioctur  allein  erleidet  nach  Yer- 
dünoung;  mit  Wasser  bei  gleicher  IntMisität  der  Farbe 
keine  Veränderung;  in  der  Nuance  derselben.  Eben  so 
■wenig  verändern  durch  ähnliche  Versuche  Auflösungen  TOn 
alkalischen  Salzen  mit  schvrachen  Säuren,  wie  z.  B.  neu- 
trales essigsaures  Alkali,  nach  der  Färbung  vermittelst  ro- 
tber  Lackmustinctur  durch  Verdünnung  mit  Wass«'  ihre 
Farbe. 

Nur  die  Lösung  des  krystallisirten  kieselsauren  Natrons 
verhält  sich,  nachdem  sie  durch  rothe  Lackmustinctur  ge- 
röthet,  bei  der  Verdünnung  mit  Wasser,  vrie  die  Lösun- 
gen des  Borax.  Dieser  Versuch  ist  aber  mit  Vorsicht  an- 
zustellen, und  man  darf  die  Lösung  des  Salzes  nicht  in 
einem  zu  ctmcentrirten  Zustande  mit  rother  Lackmustinctur 
versetzen,  da  sich  dadurch  leicht  Kieselsäure  gallertartig 
abscheidet.  Ich  werde  aber  in  der  Folge,  Trenn  ich  von 
dem  Verhalten  des  Wassers  gegen  Kieselsäure  in  kiesel- 
sauren Salzen  bandeln  werde,  auf  diesen  Versuch  zurtick- 
kommen. 

Die  Borsäure  kann  die  stark  basischen  Eigenschaften 
der  Alkalien  und  anderer  starker  Basen  nicht  stärker  ab- 
stumpfen, als  die  Kohlensäure,  und  obgleich  der  Borax 
mit  Becht  als  ein  saures  Salz  betrachtet  werden  kann,  so 
zeigt  er  hinsichtlich  seiner  Beactionen  eine  nicht  zu  ver- 
kennende Aehnlichkeit  mit  dem  kohlensauren  Kali  oder 
Natron.  Ich  will  nur  einiger  dieser  ähnlichen  Beactionen 
hier  Erwähnung  thun. 

Schmelzt  man  wasserfreien  neutralen  Borax  mit  einem 
gleichen  Gewicht  von  Schwefel  zusammen,  so  erhält  man 
ein  förmliches  Hepar  sulphuris,  wie  durchs  Schmelzen  von 
Schwefel  mit  kohlensaurem  Alkali.  Die  gelb  gefärbte  Auf- 
lösung läfst  durch  Zusatz  von  Chlor wasserstoßsäure  Schwe- 
fel von  weifser  Farbe  fallen,  und  die  von  diesem  getrennte 
Flüssigkeit  giebt  mit  Chlorharjum  eine  Fällung  von  scbwe- 
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felsaarer  Baryterde.  —  Wird  gevrlAnlicher  Borax  im  was- 
serfreiea  Znstande  mit  Schwefel  zusammengeschmolzen,  so 
ist  die  Biidong  von  Hepar  nur  sehr  beschränkt;  die  Auf- 
lösung ist  nur  sehr  schwach  gelb  gefSrbt,  durch  Cblor- 
wasserstoCbäure  wird  aus  ihr  nur  wenig  Schwefel,  aber 
viel  BorsSure  gefällt,  und  sie  enthfilt  nur  eine  geringe 
Menge  tod  Schwefelsäure. 

Kocht  mau  eine  Auflösung  von  neub'alem  Borax,  wel- 
cher frei  von  kobleueaurera  Natron  ist,  mit  Schwefel,  so 
wird  ein  grofser  Tbeil  von  demselben  aufgelöst,  und  man 
erhalt  eine  stark  gelb  gefärbte  Flüssigkeit,  wie  durch  län- 
geres Kochen  einer  AuflSsang  von  kohlensaurem  Natron 
mit  Schwefel.  Durch  Zusatz  von  ChlorwagserstoffisHure 
wird  aus  ihr  Schwefel  von  weifser  Farbe  gefällt,  aber  die 
davon  getrennte  Flüssigkeit  enthält  keine  Schwefelsäure.  — 
Auch  durch  längeres  Kochen  einer  Auflösung  von  gewftbu- 
lichem  Boras  mit  Schwefel  wird  von  letzterem  aufgelöst, 
jedoch  lange  nicht  so  viel  wie  vom  neutralen  Borax;  die 
Auflösung  ist  schwächer  gelb  gefärbt,  sie  läfst  durch  einen 
Zusatz  Tou  Chlorwasserstoffsäure  Schwefel  fallen,  und  ent- 
hält keine  Schwefelsäure.  Jedenfalls  erhält  man  aber  darch 
gewOhnlidien  Borax  deutlicher  ein  Hepar  auf  nassem  Wege 
durchs  Kochen  seiner  Lösung  mit  Schwefel  als  durchs 
Schmelzen. 

Aus  Auflösungen  ammoniakatischer  Salze  entwickelt  kob- 
leusaares  Alkali  Ammoniak.  Dasselbe  thut  nicht  nur  der 
neutrale,  sondern  auch  der  gewöhnliche  Borax,  und  es 
kann  sidi  im  letzteren  Falle  das  von  Bolej  dargestellte 
vierfach -borsaurc  Natron  bilden.  Bei  diesen  verschiedenen 
Zersetzungen  findet  nur  der  Unterschied  statt,  dafs  bei  An- 
wendung der  kohlensauren  Alkalien  die  Kohlensäure,  de 
sie  leicht  Gasgestalt  annimmt,  aus  der  Auflösung  gröfsten- 
theils  entweichen  kann,. die  Borsäure  aber  aufgeföst  bleibt. 
Aber  die  Borsäure  hat  wie  die  Kohlensäure  nur  eine 
schwache  Verwandtschaft  zum  Ammoniak,  und  Wasser 
kann  aus  dem  borsauren  Ammoniak  schon  Ammoniak  ver- 
jagen. 
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Wenn  eine  Auflösung;  von  kohlensaurem  Kalt  oder  Na- 
tron zu  einer  QuecksilbercfaloridauflOsung;  gesetzt  wird,  so 
entsteht  bekanntlich  ein  rothbrauner  Niederschlag,  der  durch 
ein  Ueberuiaafs  des  Fällungsmittels  seine  Farbe  nicht  ver- 
ändert, und  aus  Quecksilberoxyd,  mit  Quecksilberchlorid 
verbunden,  besteht. 

Ganz  dasselbe  Verbalten  gegen  eine  Quecksilberchlo- 
ridauflösung zeigen  die  Auflösungen  sowohl  des  neutraleu 
als  auch  des  gewöhnlichen  Borax.  Der  entstandene  roth- 
braune Niederschlag  besteht  ebenfalls  aus  Quecksilberoiyd 
mit  Quecksilberchlorid  und  enthält  keine  BorsSure. 

VermistJit  man  eine  Auflösung  von  Quecksilberchiorid- 
auflösung  mit  Chlorammonium  und  fügt  dann  kohlensau- 
res Alkali  hinzu,  so  entsteht  bekanntlich  ein  weifser  Nie- 
derschlag, der  sogenannte  Mercurius  praecipitatus  albus, 
der  eine  ähnliche  Zusammensetzung  wie  die  Fällung  hat, 
welche  unmittelbar  in  einer  Quecksilberchloridauflösung 
durch  Ammoniak  oder  durch  kohlensaures  Ammoniak  her- 
vorgebracht wird. 

Neutraler  und  gewöhnlicher  Borax  TCrhalten  sich  aber 
gegen  die  mit  Chlorammonium  versetzte  Quecksilberchlo- 
ridauflösung Tollkommen  eben  so,  wie  kohlensaures  Al- 
kali, und  geben  einen  ganz  Shulichen  weiDsen  Nieder- 
schlag. 

Die  Aehnlichkeit  zwischen  den  kohlensauren  und  den 
horsauren  Alkalien  zeigt  sich  besonders  noch  in  dem  Ver- 
halten derselben  gegen  gewisse  Schwefelmetalle,  welches 
schon  aus  dem  Verhalten  der  borsauren  Alkalieii  gegen 
Schwefel  geschlossen  werden  kann.  Es  ist  bekannt,  dafs 
die  Auflösungen  der  Hydrate  der  Alkalien  diejenigen  metal- 
lischen Schwefelverbindungen  auflösen  können,  welche  Ber- 
zelius  Sulfide  genannt  hat.  Das  Metall  des  Sulfids  oxj- 
dirt  sich  dabei  auf  Kosten  eines  Theils  des  Alkalis  zu 
Süure,  welche  sich  mit  dem  andern  Theile  des  Alkalis  zu 
einem  alkalischen  Sauerstoffsalze  verbindet,  während  das 
redudrte  alkalische  Metall  sich  mit  dem  Schwefel  des  zer- 
setzten  Sulfids    und    dieses   erzeugte   alkalische  Schwefel- 
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metall  mit  dem  oszersetzten  Sulfide  zu  einem  im  Wasser 
löslichen  Sch-wefelsalze  vereinigt. 

Ein  ähuliches  Verhalten  vrie  die  AuflBsungen  der  Hy- 
drate der  Alkalien  ttufsem  geg;en  die  Sulfide  auch  die  Car- 
bonate der  Alkalien,  nur  in  einem  mindern  Grade  als  jene. 
Sie  lösen  z.  B.  mit  Leichtigkeit  die  SchnefelTerbindungeu 
des  Arseniks  wie  die  Hydrate  der  Alkalien  auf,  und  aus 
diesen  Lfisungea,  so  wie  aus  denen,  welche  durch  die  Hy- 
drate der  Alkallen  bewirkt  sind,  werden  dieselben  durch  . 
UebersStti^ng  vermittelst  einer  Säure  getollt. 

Aber  ganz  ähnlich  wie  kohlensaures  Alkali  verhält  eich 
neutraler  und  gewöhnlicher  Borax  gegen  Schwefelarsenik. 
Die  Auflösungen  beider  lösen  sowohl  das  Arseniksuläd 
(AsS")  als  auch  das  arsenichte  Sulfid  (Auripigmeut,  AsS^) 
auf,  und  zwar  vollständig  doch  erst  durchs  Erhitzen,  wäh- 
rend die  Lösungen  der  alkalischen  Carbonate  diese  Auflö- 
sung schon  in  der  Kälte  bewirken  können.  Aber  die  Auf- 
lösung bleibt  auch  nach  dem  Erkalten  klar,  und  setzt  kein 
Schwefeiarsenik  ab,  das  aus  der  Lösung  erst  durch  Zu- 
satz einer  Säure  gefüllt  werden  kann,  welche  das  alkali- 
sche Scbwefelmetall,  das  in  diesen  Fällen  eben  so  gut  ent- 
standen seyn  mufs,  wie  durch  die  Carbonate  und  Hydrate 
der  Alkalien,  zersetzt.  Selbst  ein  lang%  anhaltender  Strom 
von  Kohleusäuregas  kann  die  Fällung  des  Schwefelarse- 
niks aus  der  Lösung  desselben  in  Borax  bewirken. 

Das  Verhalten  des  neutralen  und  des  gewöhnlichen  Bo- 
rax gegen  Schwefelantimoa  ist  noch  interessanter  ab  das 
gegen  Schwefelarsenik.  £s  ist  bekannt,  dafs  eine  Lösung 
von  kohlensaurem  Alkali  das  antimonichte  Sulßd,  SbS', 
durch  längeres  Kochen  aufzulösen  vermag,  dats  aber  der 
allergröfste  Theil  des  aufgelösten  Sulfids  durchs  Erkalten 
als  Kcrmes  minerale  sich  wieder  ausscheidet.  Wird  die 
vom  ausgeschiedenen  Sulfid  getrennte  Flüssigkeit  durch 
eine  Säure  zersetzt,  so  fällt  die  geringe  IVIenge  des  Sul- 
fids nieder,  welche  in  dem  gebildeten  alkalischen  Scbwe- 
felmetall in  der  KSlte  aufgelöst  erhalten  wurde,  aber  das 
entstandene  Antimonoxyd  kann  durch  den  Schwefelwaseer- 
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Stoff  des  zersetzten  alkalischen  Schvrefelmetalls  nicht  toII- 
stSndig  in  Schwefelantimon  verwandelt  werden,  und  hin- 
zugefügtes Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  daher  noch 
ip  dieser  FlQseigkeit  einen  ro&en  Niederschlag  von  Schwe- 
felantimon. 

Aehnlich  verhslt  sich  eine  Auflösung  von  Borax  gegen 
das  Schwefelantimon  SbS^.  Letzteres  wird  durchs  Kochen 
in  geringerer  Menge  als  vom  kohlensauren  Alkali  aufgelöst 
und  durchs  Erkalten  scheidet  sich  das  aufgelöste  Schwefel- 
antimou  fast  ToUständig  aus,  so  dafs  die  nach  24  Stunden 
filtrirte  Flüssigkeit  mit  verdünnter  ChlorwasserstoffsSure 
zersetzt,  nur  Spuren  von  Schwefelantimon  fallen  läfst.  An- 
timonoxyd ist  aber  noch  in  der  sauren  Flüssigkeit  enthal- 
ten, und  Schwefelwasserstoffwasser  erzeugt  daher  in  ihr 
einen  rothen  Miederschlag  von  Schwefelantimon;  Durchs 
Kochen  einer  Borailösung  mit  dem  antimouichten  Sulfid 
SbS^  erzeugt  sich  also  Schwefelnatrium,  welches  aber  durchs 
Erkalten  durch  die  Borsäure  des  Borax  wiederum  allmälig 
zersetzt  wird,  indem  sich  dann  wieder  Borax  bildet  und 
Schwefel autimOD  sich  ausscheidet. 

Wird  das  Antimonsulfid  SbS"  mit  einer  Auflas ung  von 
kohlensaurem  Natron  gekocht,  so  löst  es  sich  völlig  auf; 
es  scheidet  sich  aber  schwerlösliches  antimonsaures  Natron 
aus.  Nach  dem  Erkalten  entsteht  ein  rother  Niederschlag 
aber  kein  sehr  bedeutender  von  sidi  ausscheidendem  Schwe- 
felantimon. 

Kocht  man  hingegen  das  Antimonsulfid  SbS'  mit  einer 
Auflösung  von  neutralem  Borax,  so  löst  er  sich  darin  auf; 
es  scheidet  sich  nur  antimonsaures  Natron  aus,  aber  durchs 
Erkalten  kein  rothes  Schwefelantimon. 

Wendet  man  statt  des  neutralen  die  Lösung  des  ge- 
wöhnlichen Borax  an,  so  löst  auch  diese,  doch  erst  nach 
längerem  Kochen  das  Antimonsulfid  auf.  Die  heifs  filtrirte 
LOsoDg  setzt  aber  durchs  Erkalten  rothes  Schwefelantimon 
ab,  und  es  £nden  immer  neue  Ausscheidungen  desselben 
statt,  wenn  das  Ausgeschiedene  von  Zeit  zu  Zeit  abfiltrirt 
worden  ist.    Selbst  nach  72  Stunden  trübte  sieb  die  filtrirte 
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LÖBUog  von  selbst  noch;  spSter  aber  bleibt  sie  klar,  uod 
wurde  kaiun  röthlich  von  sich  auascbeidendem  Sciiwefelan- 
timon,  wenn  sie  mit  verdOiiiiter  ChlomasserEtoffsäüre  ver- 
setzt wurde,  gab  aber  dann  einen,  jedoch  nicht  bedeutenden, 
rothen  Niederschlag;  Termittetst  Schwefelwasserstoffwasser. 

Von  anderen  Salzen  ähneln  hinsichtlich  des  Verhaltens 
zu  den  Sulfiden  des  Arseniks  und  des  Antimons  den  koh- 
lensauren Alkalien,  aufser  den  borsauren  nur  noch  die  Lö- 
sungen der  kieselsauren  Alkalien.  —  Wird  eine  Auflösung  . 
von  essigsaurem  ^Natron  mit  Arseniksulfid  lange  gekocb^ 
go  löst  sich  nur  eine  höchst  unbedeutende  Spur  davon  auf; 
und  kann  aus  der  Auflösung  durch  verdünnte  Chlorwas- 
sersloffsäurc  wieder  gefällt  werden.  Aber  dieÜB  erfolgt  un- 
streitig wohl  nur,  weil  bei  dem  langen  Kochen  durch  das 
Wasser  eine  höchst  geringe  Menge  der  flüchtigen  Essigsäure 
ausgetriebcu  worden  ist. 

Die  Aehnlichkeit  der  Borsänre  and  Koblensänre  na^ 
mentlich  auch  binsicfatlich  ihres  Verhaltens  gegen  Wasser 
geht  nun  besonders  aus  dem  Verhalten  hervor,  welches  die 
borsauren  Alkalien  sowohl  der  sogenannte  neutrale  Borax 
als  aucb  der  gewöhnliche  Borax  in  ihren  Auflösungen  gegen 
die  Auflösungen  der  Salze  anderer  Metallos^de  zeigen.  Es 
wird  durch  Wasser  auf  eine  ahnliche  Weise  Borsäure  aus- 
getrieben, wie  Kohlensäure  bei  Anwendung  der  kohlen- 
sauren Alkalien,  und  im  AllgemciDen  kann  durch  das  Was- 
ser um  so  mehr  Borsäure  ausgeschieden  werden,  je  mehr 
das  Wasser  als  chemische  Masse  wirken  kann,  das  heifst 
je  grössere  Quantitäten  von  ihm  angewandt  werden,  und 
die  Menge  der  ausgeschiedenen  Borsäure  wird  noch  viel 
bedeutender,  wenn  bei  den  Fällungen  eine  erhöhte  Tem- 
peratur angewandt  wird,  also  ähnlich  den  Erscheinungen, 
welche  hei  der  Zersetzung  der  Salze  der  meisten  Metall- 
oxyde  durch  kohlensaure  Alkalien  stattfinden.  Der  Einilufs 
des  Wassers  kann  sogar  bei  der  Zersetzung  der  borsauren 
Salze  in  vielen  FäUen  oodi  weit  deutlicher  wahrgenommen 
werden,  als  bei  der  Zersetzung  der  kohlensauren  Salze. 

Die  meisten  oder  wohl  fast  alle  borsauren  Salze,  welche 
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untersucht  worden  siud,  sind  durch  Fällung  des  gewöhn- 
lichen Boras  herrorgebracht  worden.  Will  man  aber  die 
Zusamensptzung  der  borsauren  Verbindungen  mit  denen 
der  kohlensauren  vergieicheD,  so  mnfs  mau  nicht  die  durch 
neutrale  kohlensaure  Alkalien  erzeugten  Niederschläge  mit 
deuen  zusammenstellen,  welche  durch  Borax  erzeugt  sind, 
der  ein  saures  Salz  ist,  und  den  doppelt-kohlensauren 
Alkalien  entspricht.  Vergleicht  man  aber  das  Verhalten 
der  Auflösung  des  neutralen  Borax  mit  dem  der  Auflösun- 
gen neutraler  kohlensaurer  Alkalien,  namentlich  zu  den  neu- 
tralen Salzen  mancher  starker  Basen,  so  wird  man  oft  eine 
überraschende  Achnlichkeit  nicht  verkennen  können. 

Aufmerksam  gemacht  durch  das  sonderbare  Verhalten 
der  Boraxlösung  gegen  salpetersaures  Silberoxjd  habe  ich 
mich  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  der  Untersuchung  der 
borsaureu  Salze  beschäftigt,  aber  diesen  Gegenstand  früher 
immer  wieder  bei  Seite  gesetzt,  da  ich  die  vielen  anoma- 
len Erscheinungen,  die  sich  mir  bei  diesen  Untersuchun- 
gen zeigten,  nicht  zu  enträthselu  vermochte.  Erst  nach 
der  Entdeckung  des  neutralen  Bora:  fand  ich  eine  Ueber- 
einstimmung  in  dem  Veriialten  desselben  mit  dem  der  neu- 
tralen kohlensauren  Alkalien,  uud  uach  dieser  Zeit  erst 
war  es  mir  möglich  die  Anomalien,  die  bei  der  Zersetzung 
der  Metall  oxydsalze  durch  borsaure  Alkalien  sich  zeigen, 
auf  eine  ähnliche  Weise  wie  die,  welche  durch  kohlen- 
saure Alkalien  entstehen,  zu  erklären. 

Von  den  Resultaten  dieser  Untersuchungen  werde  ich 
vorzüglich  nur  die  mittfaeilen,  welche  in  neuerer  Zeit  Hr. 
Weber  ausgeführt  hat.  —  Die  Analysen  waren  bedeu- 
tend schwieriger,  als  die  der  kohlensauren  Verbindnngeu, 
besonders  wenn  neben  der  Borsäure  auch  noch  Alkali  be- 
stimmt werden  mufste. 

(Fort-el.aOB  folg..) 


PoKeudorrPi  Aiii»l.  Bd.  LXXXVI. 
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VIII.     lieber  die  Bildung  der  Steinkohle. 

(Am  äatta  Vortrag«  Au  Hrn.  Prof.  Göppert  !n  der  Silinng  der  sclitei!- 
•cben  Gctelbcbift  lÜr  iaterländ!>ch«  Collar,  am  21.  Jan.  d.  J.) 

VJ'ib  Untersuchungen  de»  Vortragenden  bestätigen  den  vor- 
herrschend pßanilichen  Ursprung  der  Kohle,  iodeni  nur  an 
Trenigen  Stellen  Süfswasser-  und  MeeresmoUusken  in  d«'- 
selben  aufgefuDden  vrorden  sind.  Es  sind  vorzugsTreiEe 
die  Stämme  der  Siigmarien,  Sigillarien,  Lepidodendreen 
und  Calamitett,  welche  die  Masse  der  Steinkohlentlötze 
bilden  und  deren  mehr  oder  minder  vollständig  erhaltene 
Rinde  meist  mit  btofsen  Angen  schon  an  den  charakteristi- 
schen Blattnarbeu  erkennbar  ist.  Wenn  die  zersetzten 
Stamme  jener  Pflanzen  noch  thonige  AusfUllungsmassen 
enthielten,  so  entstanden  daraus  die  unreinen  Kohlen,  die 
Schieferschnäre  und  Brandschiefer.  Die  eigeuthamlicfaen  py- 
ramidalen oder  kreisförmigen  Absonderungen  der  Kohle, 
welche  in  ihrer  Form  an  den  krystallinischea  Schwefel- 
spiefsglanz  oder  Zinnober  erinnecn,  so  wie  die  unregel- 
mäfsig  con  cen  tri  sehen  Kreise  der  Augenhöhle  sind  durchaus 
nicht  von  organischem  Ursprung.  Dagegen  zeigt  der  so- 
genannte faserige  Anthracil  oder  die  mineralische  Bol&kohle, 
welche  in  Schichten  von  4  bis  ^  Zoll  jede  wahre  Steinkohle 
älterer  Formation  begleitet  und  in  dieser  Art  des  Vorkom- 
mens eins  der  wichtigsten  Unterscheidungszeichen  dersel- 
ben ist,  unter  dem  Mikroskop  die  woblerbaltene  Structur 
der  Araucarxen,  und  erscheint  nicht  selten  in  mächtigen 
Stämmen,  welche  dem  Araucarites  carbonarius  angehören. 
Aufserdem  kommen  noch  Calamiten,  sehr  selten  dagegen 
die' übrigen  Stämme  in  dem  Zustande  der  Faserkohle  vor, 
die  stets  von  Schwefelkies  begleitet,  übrigens  leicht  ver- 
brennlich  und  dia-chaus  nidtt  von  aufhracitischer  Beschaf- 
fenkeit ist. 

Es  stellt  sich  gegenwärtig  heraus,   dafs   man  mit    Un- 
recht den  Farm  einen  so  bedeutenden  Antkeil  an  der  Stein- 
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kohlenbildtmg  zusekreibt,  da  die  Baumfairn  im  Gegentheil 
hier  bisher  nur  in  sehr  wenigen  Exemplaren  aufgefunden 
wurden;  denn  die  Paar»,lithen  gehören  gröfstectheils  dem 
über  der  Koble  liegenden,  rothen  Sandstein  an.  Die  Haupt- 
masse bilden  ganz  unzneifeUiaft  die  Sigillarien  mit  den 
Stigmarieti ,  dann  folgen  die  Araacarien  und  Calamiten, 
dann  erst  die  Lepidendreen,  die  Farm  und  die  Übrigen 
Pflanzenfamilien  der  Steinkohlen. 

Diese  Pflanzen  wurden  überschwemmt  und  zersetzten 
sich  alsdann  in  ihrem  Innern,  so  dale  nur  die  Rinde  sich 
mehr  oder  minder  Tollständig  erhielt;  diese  wurde  unter 
Einwirkung  von  Druck  auf  nassem  Wege  in  Koble  ver- 
wandelt, während  das  innere  Gewebe  der  Stämme  eben- 
falls zur  Bildung  der  Flütze  beitrug,  wie  gegenwärtig  ana- 
Ijtisch  und  synthetisch  nachgewiesen  ist.  Die  Erhaltung 
der  Binde  erklärt  sich  aus  der  Thatsaclie,  dafs  auch  bei 
noch  jetzt  lebenden  Stämmen  das  Gewebe  derselben  am 
längsten  der  Faulnifs  widersteht,  wie  unter  anderen  Ver- 
suche an  Arum  arborescent  bewiesen,  welches  seit  dem 
Jabre  1843  macerirt,  bis  1849  seine  Rinde  vollständig  be- 
hielt, während  die  Gefäfsbilndel  des  Innern  sich  ganz  auf- 
gelöst hatten;  in  diesem  Zustande  fossilisirt,  würde  die 
Rinde  die  Form  des  Stammes  vollständig  wiedergeben.  Ge- 
genwärtig ist  die  Rinde  in  einzelne  Stücke  zerfallen  und 
würde  in  fossilem  Zustande  nur  wenig  oder  gar  keine 
Charaktere  der  Mutterjjflaoze  an  sich  tragen.  So  erklärt 
sich  aus  dem  verschiedenen  Fäulnifsgrade  der  PÜanzen- 
Stämme  vor  ihrer  Umwandlung  in  Kohle  die  sehr  verschie- 
dene.Erhaltung  derselben  in  Flützen.  Nur  einzelne  Gruben 
bieten  Kohlen,  von  denen  jedes  Stück  als  ein  Herbarium 
der  Vorvrelt  zu  betrachten  ist;  diefs  gilt  von  mehreren 
in  dem  Saarbrücker  und  Westpkälischen  Revier,  und  in 
Oberschlesien  namentlich  in  dem  ganzen  Nikolaier  Revier, 
während  bei  spiels  weise  in  der  Kohle  des  Waldenburger  Re- 
viers sich  die  Pflanzen,  aus  denen  sie  enstanden  ist,  in 
diesem  Grade  weit  seltener  nachweisen  läfst. 

Von  dem  gröfsten  Einflüsse  bei  der  FSulnifs  der  Stämme 
31* 
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Trar  neben  der  Zeit  und  der  Temperatur  noch  die  Höhe 
der  Wasserschich^  in  sofern  durch  dieselbe  der  Luftzatritt 
niebr  oder  minder  verhindert  wurde,  vrie  unmittelbare  Ma- 
cerationsversuche,  die  unter  andern  auch  an  Moosen  ange- 
stellt wurden,  anscbaulich  machen.  Aehnlicbe  Versuche 
an  Fleckten  ergaben,  dafs  diese  Pflanzen  unter  einer  Was- 
serschicht von  6  bis  8  Zoll  allerdings  sich  rasch  zersetzen, 
dafs  dieselben  dagegen  unter  einer  Schicht  von  12  bis  36  Zoll 
sich  seit  dem  November  18äO  bis  jefzt  ziemlich  gut  erhalten 
haben,  so  dafs  es  schwer  erklärlich  ist,  wenn  wirklich 
Flechten  in  der  Flora  der  Steinkohlenformation  existirten, 
warum  dieselben  sich  nicht  in  fossilem  Zustande  nachweisen 
lassen.  Für  die  Steinflechten  ist  die  Ursache  dieser  Er- 
scheinung wahrscheinlich  in  der  starken  Zertrümmerung 
und  Zersetzung  der  Felsen  zu  suchen,  auf  denen  dieselben 
vegetirten. 

Dafs  endlich  die  Pltaozeu,  welche  gegenw.1rtig  die  Stein- 
kohlenlager bilden,  an  derselben  Stelle,  wo  sie  wuchsen, 
sich  in  die  Kohle  umgewandelt  haben,  lüfst  sich  nach  den 
neuesten  Untersuchungen  mit  der  gröfsten  Wahrscheinlich- 
keit behaupten. 

Zur  Erläuterung  wurden  die  charakterischen ,  in  der 
Steinkohle  enthaltenen  Pflanzeftformen  aus  der  Sammlung 
des  Vortragenden  vorgelegt. 


IX.     Beobachtung  eines   ungecvöhn liehen   Regen- 
bogens;  aus  einem  Briefe  des   Hrn.  J)r.  Beer. 

Trier,  4.   April  185i. 

—  Xch  ergreife  diese  Gelegenheit,  um  Ihnen  noch  von 
einem  interessanten  meteorologisch  -  optischen  Phänomen 
Mittheilung  zu  machen,  das  sich  mir  auf  meiner  Reise  von 
Bonn  hierher  am  30.  IVIärz  zu  Coblenz  darbot.  Als  ich 
nämlich  dort  zur  Zeit  des  Sonnen  -  Unterganges  längs  dem 
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Rheine  eiiihergiiig,  wurde  ich,  wübrcnd  sich  ein  leichter 
Gewitter-Regen  ergots,  einen  Regenbogen  gewahr,  des- 
sen farbige  Zusammensetzung  von  der  normalen  theilweise 
abwich.  Der  Rogen  hatte  die  GestaU  eines  Halbkreises 
und  war  von  dem  gröfseren  Nebenbogen  begleitet.  Seine 
beiden  auf  der  Erde  stehenden  Enden  zeigten  die  ge- 
wöhnliche Färbung,  nur  trat,  wahrscheinlich  weil  das  Son- 
nenlicht stark  gelb  gefärbt  war,  das  Violett  fast  ganz  zu- 
rück. In  dem  höheren  Theile  von 
a  bis  b  aber  zeigte  sich  die  hier 
angegebene  eigenthümliche  Far- 
benordnung. 
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Von  mm  bis  nn  folgten  sich  die  gewöhnlichen  Farben, 
nur  dafs  der  unterste  Bogen,  welcher  violett  sejn  sollte, 
röthlich  erschien.  Von  nn  aber  bis  pp-  waren  aufserge- 
wöhnliche  Farben,  welche  in  Ordnung  und  Breite  merk- 
lich übereinstimmten  mit  der  zwischen  qq  und  nn  gele- 
genen Zone.  Hiernach  verhielt  sich  die  Sache  so,  als  ob 
sich  zwei  Regenbogen  R  und  R  vorgefunden,  die  sich 
theilweise  deckten.  Das  Roth  des  Rogens  A'  störte  in 
seinem  schwächeren  Sufseren  Theile  die  Farben  von  R  nicht 
und  verlieh  nur  in  seinem  stärkeren  Theile  dem  Violett 
des  letzteren  eine  rOthUche  Färbung,  Und  das  schwache 
Violett  des  Bogeus  R  störte  die  Farben  von  R'  nicht  merk- 
lich. Ich  kam  sogleicb  auf  die  Vermuthung,  dafs  die  un- 
teren aufsergewöbnlichen  Farben  dem  Regenbogen  zuzu- 
schreiben seyen,  welcher  der  Interferenz  seine  Entstehung 
verdankt.    Da  ich  jedoch  die  Theorie  des  letzteren  nicht 
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kenne,  und  aach  hier  keine  Gelegenheit  zum  Nachachla- 
gen  babe,  so  konnte  ich  mir  hierüber  keine  Gewil^heit 
verschaffen,  und  mufs  somit  Ihnen  die  Deutung  des  be- 
schriebenen PhSnomenes  überlassen.  Soviel  ich  mich  er- 
innere, soll  der  Interfereuz-Bogen  nur  bei  kleinen  und 
nahezu  gleich  grotseu  Regentropfen  zum  Entstehen  kom- 
men. Bei  dem  (von  Donuer  begleiteten)  Gewitter -Re- 
gen, dessen  idi  erwähnte,  mOgen  vrohl  die  Regentropfen 
nahe  gleich  groCs  genesen  seyn,  jedenfalls  aber  waren 
sie  nicht  klein. 


X.    Blitzschläge  an  der  Leitung  des  elektro- magne- 
tischen Telegraphen  der  Bonn-Kölner  Eisenbahn; 

von  NÖggerath. 


JL^ie  heftigen  Gewitter,  welche  gegen  Ende  Mai's  und  in 
den  ersten  acht  Tagen  des  Monats  Juni  sich  in  der  Gegend 
von  Bonn  entluden  und  mehrfaches  Einschlagen  des  Blitzes 
zur  Folge  hatten,  wobei  einige  Tödtuogen  von  Menschen 
und  Vieh  vorgekommen  sind,  brachten  auch  einige  Zerstö- 
rungen an  der  Leitung  des  elektro-magnetischen  Telegra- 
phen der  Bonn -Kölner  Eisenbahn  hervor,  welche  in  ihren 
Eigentbümlichkeiteu  denkwürdig  genug  erscheinen,  um  hier 
näher  beschrieben  zu  werden. 

An  den  beiden  Tagen,  am  27.  Mai  Nachmittags  zwi- 
schen 3  und  Sj-  Uhr,  und  am  8.  Juni  Nachmittags  3|  Uhr 
fanden  diese  Ereignisse  statt.  Sie  waren  in  ihren  Folgen 
eioauder  ähnlich,  aber  krSftiger  am  8.  Juni,  als  am  27.  Mai. 
Am  ersteren  Tage  bat  der  Blitz  sich  am  Telegraphen  drahte 
unfern  des  Bonner  Bahnhofs,  zwischen  der  Eadenicher 
Strafse  und  der  sogenannten  Heerstrafse,  welche  die  Ei- 
senbahn einschneidet,  entladen.  Auf  dieser  Strecke  waren 
nämlich  siebzehn  Telegraphen -Staugen,  die  eine,  von  der 
anderen  ungefähr  80  Fufs  entfernt,  mehr  oder  weniger  be- 
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Echädigt  >TOrdeD,  Die  BeschädiguDgen  bestanden  darin, 
dafs  von  diesen  siebzehn  Stangen  an  ihrem  Umfange,  fast 
in  langgezogenen  Spiralwindungeu,  I  bis  2  Zoll  dicke,  einen 
halben  bis  2  Fufs  lange  Splitter  Holz  herausgerissen  und 
theils  umher  geworfen  waren,  theils  noch  an  den  Pfählen 
safsen.  Diese  Zerstörung  ist  nicht  so  tiefgreifend,  dafe 
die  Stangen  unbrauchbar  sind ;  auch  haben  die  Leitungs- 
drähte und  die  gläsernen  Isolir-Hutchen  durchaus  keine 
Beschädigungen  erlitten.  Die  telegraphischen  Blitzableiter 
in  den  Stationsbäusern,  aus  zwei  Platten  von  Schmiede- 
Eisea  bestehend,  zwischen  irelchen,  nach  dem  Steinheil'- 
scheo  Principe,  die  atmosphärische  Elektricität  in  Funken 
Überspringen  und  sich  entladen  kann,  hatten  auch  ihre  ge- 
hörigen Dienste  geleistet,  aber  eine  kleine,  merkwürdige 
Alteration  erlitten.  Diese  Platten  sind  nämlich  durch  kleine 
mit  Siegellack-Firnifs  angestrichene  Papier-Scheibchen  von 
einander  gehalten,  und  wo  an  den  Platten  der  elektrische 
Funke  übergesprungen  war,  erschien  an  einer  rundlichen 
Stelle  von  1  bis  3  Linien  Breite  das  Schmiede -Eisen  so 
angeschmolzen,  dafs  es  einige  Platten  fest  an  einander  ge- 
löthet  hatte.  Die  Schmelzung  liefs  sich  auch  an  den  kuge- 
ligen Hervorragungen  auf  den  Eisenplatten  mit  dem  be- 
waffneten Auge  ganz  deutlich  bemerken.  Diese  Wirkun- 
gen waren  an  den  Blitzableiter  -  Platten  auf  den  Stationen 
Bonn,  Roisdorf,  Sechtem,  Brühl,  nicht  auf  der  Station 
Kalscheuren,  aber  auch  wieder  auf  der  Station  Köln  vor- 
gekommen. Auf  der  Station  Roisdorf  war  aber  auch  noch 
ein  feiner  kupferner  Leitungsdraht  im  Telegraphen -Appa- 
rate selbst  durch-  und  knopfförmig  abgeschmolzen,  wo. 
durch  der  Apparat  momentan  unbrauchbar  wurde. 

Am  27.  Mai  waren  zehn  Telegraphen-Stangen  zwischen 
dem  TanneohuBch  und  Boisdorf  ebenfalls  in  der  oben  an- 
gegebenen Weise  beschädigt  worden;  eine  schon  im  Innern 
faul  gewesene  ist  aber  so  stark  beschädigt,  dafs  man  sie 
hat  auswechseln  müssen.  Die  Draht-Leitung  hatte  auch 
nicht  gelitten;  das  Anschmelzen  der  Blitzableiter -Platten 
war  nur  auf  der  Station  Bonn  bemerkt  worden,  und  Be- 
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EchSdiguiig;eQ  des  Telegraphen  -  Apparats  selbst  Bind  auf  kei- 
ner Station  vorgekommen. 

Die  Annabme,  dafs  der  Blitz  in  der  Luft  sich  getheilt 
habe  und  in  dieser  Weise  in  resp.  siebzehn  und  zehn  Te- 
legraphen-Stangen zugleich  eingeschlagen  sej,  entbehrt  aller 
'Wahrscheinlichkeit.  Die  Blitz-Entladung  mufs  sich  viel- 
mehr auf  den  Leitungsdraht  geworfcu  haben.  Die  Lei- 
tungsdrähte sind  nämlich  um  die  an  den  Stangen  befestigten 
gläserneu  Isoiir- Hütchen  geschlungen,  und  von  diesen 
Drähten  hat  sich  ober  die  nasse  Oberfläche  der  Isolir-Hüt- 
Chea  (in  beiden  Fällen  regnete  es  n&mlich)  ein  Theil  der 
reichen  Elektricitäts-Beladung  des  Drahts  die  Stangen  ent- 
lang nach  der  Erde  verbreitet.  Aebnlidie  Zersplitterungen 
mehrerer  in  einer  Reihe  auf  einander  folgenden  Telegra- 
phen-Stangen 'sind  anderiTärts  schon  öfter  vorgekommen 
und  beschrieben  worden.  Jene  Zerstörungen  haben  vrahr- 
scheinlich  darin  ihren  Grund,  dafs  die  Elektricität  das 
Wasser,  vrelches  sich  während  des  Gewitter  -  Regens  in 
die  zahlreichen  Spalten  und  Risse  des  Holzes  gezogen  hat, 
plötzlich  verdampft,  in  seine  gasförmigen  Bestandtheile  zer- 
legt. In  dem  Falle  vom  8.  Juni  mufs  die  Beladung  des 
Leitungsdrahtes  mit  Elektricität  eine  ganz  aufserordentlicb 
reiche  gewesen  seyn,  indem  sie,  nach  der  Abgabe  eines 
gewifs  sehr  bedeutenden  Quantums  an  die  siebzehn  beschä- 
digten Stangen  und  nach  einer  Fortleitung  von  beinahe 
vier  Meilen  Länge  bis  nach  Köln,  dort  nodi  beim  Uäber- 
Epringen  auf  den  Platten  des  telegraphischen  Blitzableiters 
das  Gufseisen  derselben  anschmelzen  konnte. 

Diese  interessanten  Fälle  belehren  von  Neuem,  dafs  die 
hoch  in  die  Luft  ragenden  Telegraphen-Leitungen  bei  Ge- 
wittern den  Wagen -Zögen  einen  bedeutenden  Schutz  ge- 
gen das  Einschlagen  des  Blitzes  gewähren  können,  so  wie 
auch,  dafs  die  telegraphischen  Blitzableiter  auf  den  Statio- 
nen sowohl  die  Menschen  bei  den  Telegraphen- Apparaten 
als  die  letzteren  selbst  gut  zu  schützen  vermögen. 

Bonn,  den  IL  Juni  1852. 
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XI.     PTi'rkungen  des  BUiz.es  an  den  Leitungen  der 
elektro -magnetischen  Telegraphen- Linien  der  Köln- 
Mindener  Eisenbahn;  von  B.  v.  Mincfnvitz. 


Zj,\a  Bestätigung  der  vom  Geb.  Bergrath  Hru.  Nögge- 
rath  initgctheiUen  Ansicht  Über  die  Art  der  stattgefundeiien 
EntladoDg  des  elektrischen  Fluidums  auf  die  Drahtleitung 
des  elektro-inagDetischen  Telegraphen  der  Bomi-Kölner 
Eiseubahu  am  27.  Mat,  resp.  8.  Juoi  d.  J.,  möcUten  noch 
folgende  Notizeu  dienen. 

Ein  am  8.  d.  Mts.  über  Düsseldorf  hinziehendes  star- 
kes Gewittfir  zerstörte  in  der  Gegend  von  Deerendorf  zwi- 
schen 8  und  10  Uhr  Abends  auch  einen  Theil  der  Draht- 
leitung des  elektrischen  Telegraphen  der  Köln-Miudener 
Bahn.  Auf  einer  Strecke  von  160  Ruthen  Länge  ward 
der  Kupferdraht  der  Leitung  für. die  durchgehende  Corre- 
spondenz-  an  zehn  verschiedenen  Stellen  zerschmolzen,  und 
neun  Tclegraphenstangen  wurden  vom  Blitze  so  getroffen, 
dafs  6ie  durch  neue  ersetzt  werden  inufsten.  Die  von 
der  oberhalb  liegenden  starken  Eisendraht-Leitung  (für 
die  Local- Co rrespondenz)  nach  den  einzelnen  Auslösewer- 
ken der  Sigualg'locken  auf  den  Warterbäuseru  herabfüh- 
renden feinen  Kupferdrähte  waren  von  Station  Düsseldorf 
ab  bis  Wärterposten  87,  auf  einer  Länge  der  Bahn  von 
etwa  1000  Ruthen,  alle  abgeschmolzen  und  hatten  somit 
den  beabsichtigten  Zweck,  den  Wärter  vor  Blitzschlag  zu 
schützen,  fast  vollständig  erreicht.  Die  Glockenwerke  im 
Innern  der  .Warterhäuser,  resp,  Buden,  waren  unverletzt, 
mit  Ausnahme  von  drei  Stück,  bei  welchen  ein  Ueberschufs 
atmosphärischer  Elektricität  die  ^fsere  Lage  der  mit  Seide 
übersponnenen  Kupferdraht  -  Umwindungen  der  Elektro  - 
Magnete  erreicht  und  an  der  Stelle  durchbrochen  hatte, 
wo  dieselben  auf  einer  eisernen  Platte  anfliegen,  wodurch 
ein  Zusammenschmelzen  von  2  bis  3  an  einander  liegenden 
Windungen  auf  einer  Lange  von   beilänßg  3  Linien   statt 
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hatte.  Ein  sehr  starker  Blitzschlag  erreichte  auch  das  In- 
nere einer  WSrterbude  (No.  84),  zertrQmnierte  deren  Feii- 
Bter  und  einen  grofsen  Theil  des  innern  und  äufseru  PHe- 
stertverks;  der  darin  sitzende  Bahnwärter  ward  zu  Boden 
geworfen,  ohne  jedoch  irgend  eine  Verletzung  davon  zu 
tragen. 

Dieser  letzte  Fall  wird  dadurch  erklärlich,  dak  die  Plie- 
stemithen  auf  Bord  mit  im  Zickzack  aberzogenen  Eisen- 
draht genagelt  und  verputzt  sind,  und  so  der  durch  die 
Bisse  des  Putzes  eingedrungene  H^en  dem  von  der  Draht- 
leitung  abgesprungenen  elektrischen  Funken  zu  einem  vor- 
trefdichcQ  Leiter  diente.  Die  im  Freien  stehenden  tannenen 
Stangen,  wie  sie  zu  Telegraphen -Leitungen  benutzt  wer- 
den, haben  bekanutlich  das  Bestreben,  ihre  Oberfläche 
nach  der  Sonne  zii  drehen,  wodurch  die  Längeiifaser  des 
Holzes  nach  und  nach  spiralförmig  gewunden  und  diese 
Bichtung  selbstredend  auch  den  mit  der  Faser  gleichlau- 
fenden Luftrissen  mi^etheilt  wird.  In  diesen  Rissen  sam- 
melt sich  die  aus  der  Atmosphäre  niedergeschlagene  Feuch- 
tigkeit an  und  bildet  bei  Gewittern  gute  Leiter  für  elek- 
trische Entladungen,  natürliche  Blitzableiter.  Die  Aeufse- 
ruDg;en  des  Blitzes  an  diesen  Stangen  findet  mau  daher  in 
der  Regel  in  spiralformigen,  den  Längeurissen  des  Holzes 
folgenden,  fast  regelmSfsigen  AbschäluDgen  des  äufseren 
Splintes  von  der  Tiefe  des  früheren  Risses  bis  kurx  vor 
dem  Standpunkt  der  Stange  in  der  Erde.  Die  Breite  dieser 
AbschSlungen  an  den  vorerwähuteu  neun  Staugen  ist  ver- 
schieden: 1  bis  3  Zoll,  an  jeder  einzelneu  Stange  aber  fast 
gleichmäfsig;  die  verletzten  Stelleu  zeigen  gesundes,  frisches 
Holz,  ausgenommen  an  einer  Stange,  an  welcher  der  Blitz 
eine  mit  einem  dünnen  Span  belegte  schwärzlich  braun 
gefärbte  Rinne  hinterlassen  hat. 

Die  getroffenen  Stangen  standen  nicht  neben  eiuander 
und  hatten,  nach  den  gemachten  Beobachtungen,  jede  für 
sich  ihre  Zersplitteruug  einem  besonderen  Blitzschlage  zu 
danken,  der  in  dieser  Weise  nur  eine  kurze  Strecke  des 
wirklichen  Leitungsdrahtes   durchlief.     Ob   bei  dieser  Ge- 
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Icf^enbeit  gleichzeitig;  auch  der  letztere  geschmolzen  irarde, 
läfst  sich  nicht  feststellen,  als  wahrscheinlich  aber  anneh- 
men, da  die  Heftigkeit  der  einzelnen  Entladungen  sehr  in- 
tensiv gewesen  sejn  mufs,  weil  neben  der  Zersplitterung 
der  Stangen  und  dem  Zerschmelzen  des  starken  kupfernen 
Leitungsdrahtes  auch  die  meisten  gläsernen  IsolirhQtchen 
zerschellt  und  die  eisernen  Stützen  derselben  fortgeschleu- 
dert wurden. 

Köln,  12.  Juni  1852. 


XII.     Ueber  die  Antoendung   der  Theorie  der  Ca- 
piUarpkänomene;  von  Hrn.  P.  Desains. 

( Comp'  '■""'■   r.  XXXir.  p.  765.) 


Jliine  der  Hauptanwendangen  der  Theorie  der  Capillar- 
pb&nomene  war  bisher  die  Berechnung  der  Depressionen 
des  Quecksilbers  im  Barometer;  eine  andere,  ebenso  oUtz- 
Uch  für  chemische  Untersuchungen  ist  die  Entwerfung  von 
Tafeln  zur  Berichtigung  der  Messungen  von  Gasen,  die 
entweder  über'  Quecksilber  oder  Wasser  in  graduirten 
Röhren  enthalten  sind.  Im  ersten  Falle  nSmlich  mufs  man 
dem  Gasvolum,  gezählt  von  der  Wölbung  der  Röhre  bis 
zur  Tangentialebene  am  Scheitel  der  Convexität  des  Queck- 
silbers, den  von  dieser  Ebene,  der  Quecksilberfläche  und 
dem  Glase  eingeschlossenen  Meniskus  hinzufügen ;  im  zweiten 
dagegen  mufs  man  das  Volum  des  Meniskus  abziehen  von 
dem  des  Gases,  gerechnet  ebenso  bis  zur  Tangentialebene 
an  der  Concavität  des  Wassers.  Es  handelt  sich  also 
darum,  für  beide  Fälle  die  Berichtigung  aufzusuchen  und 
auszudrücken  durch  die  Höhe  eines  dem  Meniskus  gleichen 
Cylinders,  welcher  mit  der  Röhre  gleiche  Grundfläche  hat. 
Schon  Hr.  Danger  hat  für  Quecksilber  in  Glocken,  deren 
Durchmesser  von  0,5  bis  30  Millimeter  gehen,  diese  Hohen 
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espcrimeDtell  bestimmt').  In  der  Arbeit,  die  ich  jetzt  der 
Acadeuiie  vorlege,  habe  ich  die  Laplace'sche  Theorie  auf 
die  zahlreichen  und  genauen  Versuche  des  Hrn.  Danger 
augewandt  und  alsdann  eine  Berichtigungstafel  fHr  über 
Wasser  aufgefangene  Gase  construirt.  | 

Zunächst  zeige  ich,  dafs  die  Höhe  m  des  dem  Meniskui 
gleichen  Cylinders,  um  welchen  mau  das  gemessene  Vo- 
lum berichtigen  mufs,  gegeben  ist  durch  die  sehr  einfacbe 
Relation: 

m=~^  — Ä;     ...     (1) 

0)  ist  der  Winkel,  den  die  Flüssigkeit  mit  der  Röbreo- 
waud  bildet,  a  der  Radius  derselben,  h  die  Hebung;  oder 
Senkung  des  Scheitels  der  krummen  Fläche  Uher  oder  un- 
ter das  Sufsere  Niveau,  a'  ist  eine  Constante  dergestalt 
dafs  die  Hebung  oder  Senkung  in  einer  äufserst  en- 
gen Röhre  vom  Radius  r  vorstellt. 

Um  nun  die  Versuche  des  Hrn.  Danger.  zu  berechnen 
suche  ich  h  mittelst  der  Laplace'seheo  Formeln  und  leite  m 
daraus  ab.  Die  Gleichungen  des  Letzteren  lehren  auch 
den  Pfeil  des  Meniskus  kennen  d.  h.  den  Abstand  der  Grund- 
fläche vom  Scheitel  der  krummen  Fliicbe,  vrelchen  Hr. 
Danger  ebenfalls  gemessen  bat  und  ich  auch  mit  der  Theo- 
rie verglichen  habe.  Die  Uebereiustimmung  ist  so  grofs, 
dafs  bei  56  Vergleichungen  die  Unterschiede  zwischen  Rech- 
nung und  Erfahrung  niemals  -[\  überstiegen,  und  in  den 
meisten  Fällen  nicht  einmal  -^V  Millimeter  erreichten.  Diese 
Uebereiustimmung  scheint  mir  eine  der  schlagendsten  Be- 
stätigungen der  Capillartbeorie  zu  seyn. 

Dieselbe  Theorie,  auf  Wasser  angewandt,  ist  schon 
bestätigt  durch  die  Versuche  von  Gay-Lussac  fiber  das 
Aufsteigen  dieser  Flüssigkeit  in  engen  Rühren,  und  über  das 
zum  Abreifsen  einer  Glasscheibe  erforderliche  Gewicht.  Ich 
habe  sie  von  neuem  bestätigt  durch  Messung  eines  andern 
Phänomens,  nämlich  die  des  Pfeils  am  Meniskus  des  Wae- 
I)  Dlfst  Ann.  Bd.  T6,  S  297.  P. 
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sers  in  weiten  Cjliiidergläsern.  Ich  faüd  den  Wertli  die- 
ses P/eils  =.i"",126  in  einer  Röhre  von  17"", 5  Radius 
and  =3--,858  in  einer  Röhre  von  7"%83  Radius.  Nimmt 
man  nun  für  die  CoDstante  a''  den  Werth  an,  welchen 
die  älteren  Versuche  von  Goy-Lussac  liefern,  »o  geben 
die  Lapiace'schen  Formeln  für  diese  Pfeile:  4°",116  und 
3",858. 

Nachdem  die  Theorie  durch  Messungen  so  mannigfalti- 
ger Phänomene  bestätigt  war,  konnte  ich  sie  anwenden 
auf  die  Entnerfung  von  Berichtigungstafeln  für  Gase  über 
Wasser.  Ich  berechnete  h  für  Röhren  von  7  und  mehr 
Millimeter  und  leitete  m  mittelst  der  Gleichung  (1)  daraus 
ab.  F(ir  enge  Röhren  berechnete  ich  h  nicht  durch  Qua- 
draturen, wie  ich  es  beim  Quecksilber  gethau  hatte,  sod- 
dern  inafs  es  direct  in  zwei  Röhren,  deren  Durchmesser 
zwischen  2  und  5  Millimeter  fiele»;  für  Röhren  von  ge- 
ringerem Durchmesser  als  1  Millimeter  bediente  ich  mich 
der  von  Gay-Lussac  gefundenen  Werthe  von  h,  und 
berechnete  m  für  diese  Röhren  durch  die  Formel  (1),  und 
dann  vervollständigte  ich  die  Tafel,  die  icli  hier  gebe, 
durch  Einschaltungen.  Darin  ist  a  der  Halbmesser  der 
Röhre,  m  die  Höhe  des  dem  Meniskus  gleichen  Cylinders, 
welchen  man  vom  Glasvolum  abziehen  mufs.  Um  sich  die- 
ser  Tafel  zu  bedienen,  beginne  man  damit,  m  in  Gradtheileu 
der  angewandten  Röhre  auszudrücken;  man  braucht  dazu 
nur  den  Werth  von  m  durch  die  Länge  einer  dieser  Grad- 
theile  zn  dividiren ;  der  Quotient  ist  es,  den  man  von  dem 
in  Gradtheilen  gemessenen  Volume  abzuziehen  hat. 

Die  Pfeile  der  den  verschiedeneu  Radien  a  entsprechen- 
den Menisken  berechnend,  fand  ich,  dafs,  für  kleinere  Durch- 
messer als  2  Centimeter,  m  bis  mindestens  auf  0,1  MÜlime- 
ter  ein  Drittel  des  Pfeils  ist.  In  der  Praxis  und  bei  Rühren 
von  dieser  Weite  wird  man  sieb  abo  begnügten  können, 
dafs  man  sehe,  wie  viel  Abthcilungeu  die  Höhe  des  Me- 
niskus einnimmt,  dafs  man  ein  Drittel  davon  nehme  und 
vom  Gasvolum  abziehe. 
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Ueber  die  im    Glase  tnthaltenen   Krystalh; 
port  Hrn.  Leydolt  in  fJ7en. 

{Compl.  rmd.  T.  XXXiV.  p.  565). 


Oeit  einiger  Zeit  bio  ich  mit  dem  krystallogT-apbiscben 
Stadium  der  Silicate  faescbSftig^  und  bei  dieser  Gelegeobcil 
bin  ich  darauf  geführt  vrordeii,  zusammensetzte  Mioeralira, 
wie  Agate,  der  Wirkuug  der  FlufssSure  zu  unterTverfen, 
um  ihre  Bestandtheile  besser  unterscheiden  zu  kdnnco. 
Bas  krjstallisirte  Quarz  bleibt  unangegriffeD ,  bildet  Her- 
TOrraguogeu  auf  der  Agatplatte,  so  dafs  mau,  nachdein 
man  diese  Zeichnung,  mittelst  der  galvanoplaslischen  Pro- 
cesse,  in  Relief  abgeklatscht  hat,  Abdrücke  davon  macfaeo 
kann,  welche  mit  eiuer  Genauigkeit,  die  der  Grabstichel 
niemals  erreichen  kann,  die  gaaze  innere  eo  mannigfaltige 
und  oft  so  complidrte  Conformation  wiedergeben. 

Indem  ich  ebenso  mit  Glas  verfuhr,  war  ich  erstaunt 
zu  sehen,  dafs  dasselbe  keine  homogene  Substanz  ist,  von 
welcher  chemischen  Zusammensetzung  es  Übrigens  auch  sejn 
mag.  Alle  Gläser,  welche  ich  mir  verschafTen  konnte,  en^ 
halten  eine  mehr  oder  weniger  grofse  Anzahl  vollkommen 
deutlicher  regelmätsiger  und  durchsichtiger  Krystalle,  welche 
in  die  amorphe  Substanz  eingeknetet  sind.  Um  sie  sicht- 
bar zu  machen,  braucht  man  nur  einen  Glasstreifen  der 
"Wirkung  des  mit  WasserdSmpfen  gemengten  FlufssSuren- 
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Gases  auszusetzen  ' ).  Man  hslt  mit  der  Operaration  ein, 
im  Moment  wo  die  Krystalle  durch  'Weglösuiig  der  um- 
gebenden amorphen  Substanz,  die  im  Allgemeinen  löslicher 
ist,  blofegelegt  sind,  und  kamt  dann  die  so  erhaltenen 
Zeichnungen  mittelst,  der  galvanoplastischen  Terfahrungs- 
artcn  reproduciren. 

Die  Operation  bietet  gar  keine  Schwierigkeit  dar.  Man 
hat  nur  nöthig,  die  Glasplatte  unter  einer  gewissen  Nei- 
gung in  das  zur  Entwicklung  von  Flufssaurc  dienende  Ge- 
misch TOD  Flufsspatb  und  Schwefelsäure  zu  stecken,  so  dafs 
die  Platte  sich  zum  Theil  in  der  Flüssigkeit,  zum  Thcil 
aufserhalb  derselben  befindet.  Die  Krjstalle  werden  dann 
oberhalb  der  Trennungslinie,  auf  der  der  Flüssigkeit  zu- 
gewandten Seite,  sichtbar. 

Diese  Krvstalle  erscheinen  auch  auf  der  Innenseite  der 
Flaschen,  in  welche  man  sehr  verdünnte  Flufssäure  aufbe- 
wahrt bat;  allein  sie  sind  dann  begleitet,  von  gebrochenen 
Linien  und  concentrischen  Kreisen  analog  denen  des  Agats. 
Diese  Krystalle  lassen  sich  in  den  verschiedenen  Phasen 
ihrer  Bildung  mittelst  Hochofenschlacken  verfolgen  und  so 
habe  ich  mich  überzeugen  können,  dafs  ihre  Anzahl  und 
ihre  Entwicklung  weseutlich  von  der  Art  des  Anlassens 
und  TOR  der  mehr  oder  weniger  grofsen  Geschwindigkeit 
der  Erkaltung  der  Masse  abhängt. 

Uebrigens  giebt  es  natürliche,  vollkommen  ausgebildete, 
reine,  durchsichtige  Krystalle,  welche,  wenn  man  sie  der 
Wirkutig  verschiedener  Lösemittel  aussetzt,  ganz  dieselben 
HomogeiiitätsmSngel  zeigen.  Diefs  ist  ein  neuer  Gegenstand 
der  Untersuchung,  der  mich  bisjetzt  beschäftigt. 

1)  B»  laänea  gaWadichen  Vcrjuclien  habe  ich  oft  Getcgrnliell  gtliaU  la 
brubarhien,  ä»(t  malt  geichlifTene  Platten  toh  Spiegelglas,  mit  denen  Gc- 
läTic  zDgRdccIil  waren,  !d  welchen  lieh  Thoncjlinder  voll  SaljieiersSure 
beFanden,  «on  den  Dämpfen  dieser  SSiire  Rlue  nicli  allen  Ricl.lungen 
hedaincD,  ganz  krysIalliniacK  und  brSctlicIi  wurden,  so  dafi  man  lie 
mil  dem  Finger  zerdrücken  konnte  5ng*r  verdünnte  S^weft^lsäure  wirkte 
.iMich  in   flüufger  Ge.iak  P. 
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XIV.     Veber  die  Therm  ockrosie  tier  Sonnen- 
strahlen. 

(\ov  Uta.  A.  V.  Hamboldl  lui  einem  Britf  del  Hrn.  Mclloni  an 
Hrn.  Arago  mltgeibcill.) 

.^  HoHlu  di  Forlici  b«  Hnpel,  19.  Joli  1B92. 

L^ie  Yenrirklichung;  eines  Ihrer  alten  Yersuchspläne  bat 
sehr  interessante  Ergebnisse  geliefert.  Sie  wissea  ohne 
Zweifel,  dafs  gegen  das  Ende  des  veräossenea  Märzmonates 
der  Pater  Secclii,  Director  der  BOmischen  Sternwarte, 
mittelst  eines  Thermomultiplicators,  dessen  Säule  vor  dem 
Ocular  eines  A  equatorial  fern  rolirs  passend  aufgestellt  war, 
die  Wiirmestrablting  der  verschiedenen  Punkte  der  SoQ- 
iiensclieibe  beobachtet  und  sehr  merkwürdige  Verschieden- 
heiten derselben  erkannt  hat.  Die  Warme  nahm  im  All- 
gemeinen vom  Mittelpunkte  nach  dem  Umfang  ab.  Wäh- 
rend aber  diese  Abnahme  in  der  auf  die  Drehungsaxe  der 
Sonne  senkrechten  IVichtung  eine  ziemlich  regelmäfsige  war, 
stellte  sie  sich  in  der  Richtung  selber  dieser  Axe  ganz  an- 
ders dar.  In  der  That  fiel  das  Maximum  der  Wärme  als- 
dann nicht  mehr  in  den  Mittelpunkt  der  Scheibe,  sondern 
darüber,  und  zwar  sehr  nahe  dem  Punkte,  wo,  zur  Zeit 
der  Beobachtungen  des  Hrn.  Secchi,  der  sichtbare  Theil 
des  Aequators  die  Drchungsaxe  der  Sonne  schnitt.  Die- 
ser Umstand,  verbutideo  mit  der  Ansicht,  dafs  wenn,  wie 
man  es  jetzt  anzunehmen  pflegt,  über  der  Photosphäre  der 
Sonne  noch  eine  Atmosphäre  befjudlich  ist,  die  absorbi- 
rende  Wirkung  dieser  Atmosphäre  in  allen  Bicbtungen  vom 
Mittelpunkt  aus  gleichförmig  wachsen  mUfste,  führte  Hrn. 
Secchi  dazu,  eine  stärkere  Wärmestrahlung  vom  Sonnen- 
aequator  als  von  den  benachbarten  Zonen  aus  anzuneh- 
men: ein  Schlufs,  der,  meiner  Meinung  nach,  völlig  ge- 
rechtfertigt erscheint.  Aber  läfst  eich  dasselbe  auch  von 
dem  Schlüsse  sagen,  den  Hr.  Secchi  aus  der  Gleichheit 
der  Strahlungen  von  den  Sounenrändern  aus  zieht?  Ich 
glaube  nicht. 

Der 
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Der  in  der  Nähe  des  Mittelpunktes,  wie  so  eben  gesag;t 
wurde,  sehr  ausgesprochene  Temperaturunterschied  zwischen 
den  entsprechenden  Punkten  der  oberen  und  unteren  Hälfte 
der  Sonneuscheibe,  verschwindet  nSmIich  vollständig;,  wie 
mau  sidi  dem  Umfang;  der  Scheibe  nähert.  Die  Ursache 
dieser  Erscheinung  würde  »ach  Hrn.  Seccbi  einleuchten, 
»sobald  mau  eine  Sonnenatmosphäre  zuläfst,  deren  absor- 
birende  Wirkung;  bei  sehr  grofser  Dicke  der  Schicht  jeden 
Unterschied  zwischen  der  ursprünglichen  Temperatur  der 
Lichtstrahlen  verschwinden  lassen  müfste,  wie  die  abaor- 
birende  Wirkung  unserer  Atmosphäre  zu  allen  Zeiten  des 
Jahres  den  Glanz  und  die  Wärme  der  Sonne  am  Hori- 
zonte fast  unmerklich  macht»'). 

Hr.  Secchi  also  nüninf  auertt  an,  dafs  das  Gesetz,  wo- 
nach sieb  die  Wärmestrahlung  in  der  Richtung  der  Son- 
nenaxe  in  der  Umgebung  des  Mittelpunktes  ändert,  auch  für 
die  Polarregionen  gültig  bleibe;  und  in  der  That  ist  diet 
wahrscheinlich  genug.  Stelleu  wir  uns  also  mit  ihm  vor, 
dafs  zwei  dem  Sonnenrand  sehr  nahe  entsprechend  gele- 
gene Punkte  zur  Zeit  der  Versuche  verschiedene  Tempe- 
ratur besessen  haben.  Es  kommt  darauf  an  zu  zeigen,  wie 
die  ungleichen  Strahlungen  dieser  beiden  Punkte  gleiche 
Temperatur  erlangen  können,  indem  »i*  die  Sonnenatmo- 
sphäre  durchdringe«,  und  ich  für  mein  Theil  mufs  aufrichtig 
bekennen,  dafs  ich  durchaus  keine  Beziehung  wahrzuneh- 
men vermag  zwischen  dieser  Frage  und  der  Schwächung 
der  Licht-  und  Wärmestrahlung  der  untergehenden  Sonne. 
Die  Erscheinung  ist  meiner  Meinung  nach  erklärbar  nur 
unter  der  Voraussetzung  einer  «ertchiedenen  Natur  der 
beiden  Wärmefluthen.  Denn  nur  alsdann  könnte  durch 
die  ungleiche  Wirkung  der  hypothetischen  Sonnenatmo- 
sphäre ein  gewisser  Theil  der  stärkeren  WSrmefluth  stär- 

1 )  Sopra  It  oitereationi  /alU  aUa  tpteoia  del  Colügio  Romano 
durante  ndU.t  d.l  28  LugUo  1851.  Memoria  d.l  P.  ^.  Secchi. 
Direttort  delta  tUsta  Osservatorio,  ttguila  da  atcune  rlcirchd 
tulla  dUlributione  del  ca/ore  aUa  tuperfidt  lolart.  Borna  18S2- 
^.35. 
VowMiiMtt'*  AookL  BJ.  LXXXVI.  32 
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ker  absoi^irt  werdeu  uad  so  die  beobachtete  Oleicbbeit 
zu  Stande  kommeu.  Und  da  diese  Strahlungen  bei  einerlei 
ToDperätur  nodi  verschiedene  WSnnefarbe  besitzen  konn- 
ten, 80  habe  ich  die  UH.  Secchi  und  Volpiceili  ersucht 
einige  Versuche  anzustellen,  um  die  Strahlungen,  welche 
von  den  an  den  Enden  der  Drehuugeaxe  gelegeneu  Stellen 
des  Sonnenrandes  herkommen,  in  dieser  Beziehung  zu  prü- 
fen, wie  auch  überhaupt,  die  Frage  nach  der  Uugleichar- 
tigkeit  der  von  den  vcrschiedeueu  Punkten  der  Sonuen- 
scheibe  ausgesaodten  Strahlungen  zu  studiren.  Wissen  wir 
nicht  in  der  That,  dafs  die  Strahlungen  irdischer  Wärme- 
quellen COM  rerachiedener  Temperatur  sich  in  Bezug  auf 
Transmission,  Brechung  und  Diffusion  von  einander  unter- 
scheiden? Warum  sollte  nicht  das  Gleiche  für  die  Strah- 
lungen von  cerichieden  warmen  Punkten  der  Sonuenscheibe 
der  Fall  seyn? 

Bemerken  Sie  wohl,  mein  ebrenwerther  Freund,  dafs 
diese  letztere  Vermuthnug  noch  nicht  widerlegt  teya  würde, 
selbst  wenn  die  oben  hezeicbneteu  Versuche  zu  vemeiuen- 
den  Ergebnissen  führten.  Denn  die  abeorbircude  Wirkung 
der  Sonnen  a  tmosp  höre  könnte  aus  den  Strahlungen  von 
den  versdiiedenen  Punkten  der  darunter  gelegenen  Photo- 
sphäre alle  Elemente  ausscheiden,  die  durch  unsere  UOlIs- 
mittel  nnterscheidbar  sind  von  denen,  welche  in  der  be- 
kannten Strahlung  der  SonneDmasse  übrig  bleiben.  (?)  Mit 
«■deren  Worten:  Ich  behaupte  nicht,  dafs  diese  Versuche 
die  Frage  entscheiden  werden,  wenn  sie  zu  verneinenden 
Ergebnissen  führen;  ich  glaube  nur,  dafs  sie  sehr  wQrdig 
sind,  die  Aufmerksamkeit  der  Astronomen  und  Physiker 
auf  sich  zu  lenken.  —  Zu  einer  anderen  Zeit  würde  ich 
oidit  gezögert  haben  sie  selbst,  so  gut  wie  möglich,  hier 
auf  der  Sternwarte  von  Capodimonte  zu  unternehmen. 
Jetzt  ist  mir  diefs  versagt  aus  Gründen,  die  Ihr  Scharf- 
sinn leicht  erratheu  wird.  Diefs  ist  die  Ursache,  weshalb 
ich  mich  an  die  Gefälligkeit  unserer  gesdiickten  Facbge- 
noasen  in  Rom  genendet  habe. 

Ich  füge  endlich  hinzu,  dafs  die  Analogie  der  verschiede- 
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lien  ■Wärmegrade,  welche  die  verschiedenen  Theile  der  Son- 
nenscheibe  dargeboten  haben,  mit  anseren  irdischen  WSr- 
inequeUen  von  verBchiedener  Temperatur,  triftigen  Grund 
zu  der  Meinung  gewährt,  dats  man  nicht  alle  bekannten 
"Wärmestrahlungselemente  der  Sonne  gleichförmig  über  ihre 
Scheibe  ausgebreitet  finden  werde,  und  dafs  sehr  wahr- 
scheinlich die  Polarstrablen  im  Allgemeinen  geringere  Grade 
der  Brechbarkeit,  Diffusion  und  Transmission  zeigen  werden. 
Einstweilen,  und  um  alle  Streitkräfte,  über  die  ich  ge- 
biete, in  den  Kampf  zu  fuhren,  habe  ich  in  Bezug  auf  un- 
sere Atmosphäre  die  Untersuchung  dessen  hegonoen,  waa, 
nach  meinen  Vermuthungen ,  in  der  atmosphärischen  Hülle 
der  Sonnen  -  Pbotosphäre  vor  sich  gehen  mufs.  Obscfaon 
ich  noch  nicht  im  Stande  bin  die  Ergebnisse  dieser  Unter- 
suchung vollständig  darzulegen,  welche  -augeDscheinUcb  Zeit 
und  sehr  güustige  WltterungsumEtSude  erfordert,  glaube 
ich  doch  bereits  versichern  zu  dürfen,  und  zwar  ohne  Furcht 
vor  Irrthum  oder  Täuschung,  wie  ich  es  neulich  der  Ak^ 
demle  zu  Neapel  sagte,  dafs  die  verschiedenen  Elemente, 
aus  denen  eich  die  Wärmestrahlung  der  Sonne  znEammen- 
setzt,  durch  unsere  Atmosphäre  iu  sehr  verschiedenem  Maafa 
absorbirt  werden.  Ich  werde,  zur  Stütze  für  meine  Be- 
hauptung, nur  einige  Thatsacheu  anführen. 

Am  6.,  7.  und  H.  dieses  Monats  (Juli  1852)  gab  bei 
vollkommen  klarem  Wetter  eine  zwischen  zwei  dentschen 
Spiegelscheiben  begriffene  Waseerschidit,  von  den  durch 
einen  Heliostaten  in  die  dunkle  Kammer  refiedirten  Wärme- 
strahlen  der  Sonne  um  Mittag  60  und  etwa  eine  Stunde 
vor  Sonnenuntergang  32  Hunderteln  den  Durchgang.  Hin- 
gegen eine  herufste  Bergkrystall platte  liefs  unter  den  näm- 
lichen Umständen  um  Mittag  30,  und  eine  Stunde  vor 
Sonnenuntergang  62  Hundertel  durcJi  sich  hindurch.  Dies« 
Werdie,  die  um  so  weniger  von  einander  abwitJien,  zu 
je  näher  gelegenen  Zeiten  man  die  Versuche  anstellte, 
zeigten  bei  der  Wiederholung  der  Messungen  kaum  merk- 
liche Schwankungen.  Die  von  einem  gegebenen  Körper 
durchgelassene   Wärmemenge    ist    also   abhängig  von   der 
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Dicke  d«r  atmosphSrischeD  Schicht,  welche  die  SoDoenstrah- 
len  durchlaufen  habeoi  und  das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit 
stellt  Eich  für  verschiedene  Körper  so  verschieden  dar,  dafs 
es  sogar,  unter  sonst  gleichen  Umständen,  das  umgekehrte 
werden  kann.  Diese  Umkehrung  erscheint  mir  als  der 
bestmögliche  Beweis  der  verschiedenen  Absorption,  welche 
die  verschiedenen  von  der  Sonne  ausgesaudten  WSrme- 
strahlen  seitens  der  Atmosphäre  erleiden;  sie  allein  reicht 
aus  um  gänzlich  aufser  Zweifel  za  setzen,  dafs  die  von 
der  Sonne  ausgesandte  Wärme  nicht  allein  ihre  Intensität, 
sondern  auch  ihre  Qualität  ändert,  in  dem  Maafse  als  die- 
ses Gestirn  sich  dem  Horizonte  nähert  oder  ton  ihm  ent- 
fernt  


Einladung 


zur  29.  VersammluDg  deutscher  Naturforscher  und 
Aerzte. 

J-/ie  Versammlung  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte  hat 
Wiesbaden  für  ihre  diesjährige  Zusammenkunft  auserwählt 
und  die  Unterzeichneten  mit  ihrer  Geschäftsführung  betraut. 
Unsere  Stadt,  durch  Eisenbahnen  und  Dampfschiffe  leicht 
erreichbar,  mit  ihren  schönen  und  geräumigen  Localen,  mit 
ihren  Kunst-  und  Naturschätzen,  ihren  weltberühmten  Heil- 
quellen und  ihrer  reizenden  Umgebung  bietet  einen  ebenso 
günstigen  als  anziehenden  Ort  für  diese  Versammlung  dar. 
Wir  laden  daher  unsere  Fachgenossen  und  sämmtliche 
Freunde  der  Naturwissenschaft  in  aller  Form  freundlichst 
ein  und  hegen  die  freudige  Erwartung,  dafs  die  Betheili- 
gung  eine  recht  zahlreiche  se;n  werde.  V^ir  und  unsere 
MitbEirgcr  werden  Alles  aufbieten,  dafs  sowohl  die  wis- 
senschaftlichen als  die  geselligen  Zwecke  der  Versammlung 
nach  Möglichkeit  erreicht  werden.  —  Die  Versammlung 
wird  vom  18.  bis  25.  September  stattfinden.  Das  Anmelde- 
bureau  ist  im  Taunushotel,  dem  Bahnhofe  gegenüber,  und 
vom  15,  September  an  Morgens  von  7  bis  1  Uhr  und  Nach- 
mittags von  4  bis  8  Uhr  geöffnet. 
Wiesbaden,  im  Juni  1852. 

Prof.  Dr.  Fresenius.     Dr.  Braun,  pract.  Arzt. 


Gedruckt  bei  A.  W.  Schade  in  Barlm,  GrOoMr.  1& 
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1852.  A  N  N  A  L  E  N  ^o.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXXVI. 

I      Veber  Hrn.  D.  Brewster's  neue  Analyse  des 
Sonnenlichts;  pon  H.  HelmhoHz. 

Mr.  D.  Brewster  hat  io  eioer  Reihe  von  Aufsätzen  ') 
eine  eigentbtimliche  Ansicht  über  die  Zusammensetzung  des 
SonDCDÜchts  und  die  Entstehung;  der  Farben  aufgestellt 
und  zu  beweisen  gesucht,  welche  mit  Recht  die  Aufmerk- 
samkeit der  Physiker  in  hohem  Grade  auf  sich  ziehen 
muÜBte,  tbeils  in  Betracht  des  wohlverdienten  Ruhms,  den 
sich  ihr  Urheber  in  den  optischen  Wissenschaften  erwor- 
ben hat,  theils  wegen  den  neuen  Thatsachen,  welche  er 
zur  Unterstützung  seiner  Behauptungen  anführt.  •  Das  Son- 
nenlicht soll  nach  ihm  aiis  dreierlei  Arten  von  Licht,  ro- 
them,  gelbem  und  blauem,  zusammengesetzt  sejn,  und  je- 
der dieser  Lichtarteo  sollen  Strahlen  von  allen  den  Abstu- 
fungen der  Brechbarkeit  zukommen,  welche  sich  im  pris- 
matischen Spectrum  vorfinden,  jedoch  so,  dats  das  rothe 
Licht  mehr  Strahlen  voa  geringerer  Brechbarkeit,  das  gelbe 
mehr  von  mittlerer,  das  blaue  mehr  von  gröfserer  liefert, 
daher  des  erste  am  weniger  brechbaren  Ende  des  Spec- 
truins  überwiegt,  das  zweite  in  der  Mitte,  das  dritte  am 
brechbaren  Ende.  Die  übrigen  Farhentöne  des  Spectrums 
Orange,  Grün,  Violett  sollen  durch  Mischung  der  drei 
Grundfarben  entstehen.    Das  Prisma  kann  immer  nur  solche 

1)   Deteription  o/  a  Monockromalii  Lamp  ifUh  Remarkt  on  the  jib- 
sorption    of  ihe    Prhmalic  Rays,   in    Traruaciiunt    of  ihe    R.  Soc. 
of  Edinb.   Fol.  IX.  P.  II.  p.  433. 
On  a  Ift^  Anafyih  of  Solar  Light.    Ibd.   VoL  XII.  P.  I.  p.  123. 
Bfply    to    Ihe    Astronomer    R.    on    the   «tu»   Antä.    of  Solar  Light. 

Phiios.  lüagaz.   FoL  XXX.  p.  153. 
Obiervalion  on  Ihe  Anafytit  of  Ihe  Spectrum  bj  Abtorption.    Ibd, 

Vol.  XXX.  p.461. 
Remarki  on  the  EUmentarj   Colours   of  ihe  Spectrum.     Ibd.  Fol 

XXXIL  p.  489. 
Potgeodorir*  Annal.  Bd.  LXXXVl.  33 
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Strahlen  von  einander  trennen,  welche  ungleiche  Brech- 
barkeit besitzen,  wenn  es  aber  verschiedenfarbige  Strahlen 
von  gleidter  firechbarkeit  giebt,  so  muCs  sich  natürlich  für 
die  prismatische  Analyse  das  aus  Urnen  zusammengesetzte 
Licht  nie  einfaclicE  verhalten.  Dagegen,  behauptet  Brew- 
ster, liclsen  sich  solche  Strahlen  durch  ihre  verschiedene 
Absorption  in  getärbtea  Mitteln  von  einander  trennen,  und 
er  hat  versucht  mit  Hülfe  dieser  Methode  den  Nachn^eis 
zu  führen,  dafs  in  allen  Tfacilen  des  Sonnenspectmus  Licht 
von  allen  drei  Farben,  also  auch  aus  diesen  drei  Farben 
zusammengesetztes  weifses  Licht  vorkäme.  Die  TbatsacheD, 
anf  welche  er  sich  dabei  stützt,  sollen  beweisen,  dafs  Licht, 
TTelches  in  Newton's  Sinne  homogen  ist,  d.  h.  nur  Strah- 
len von  einer  Brechbarkeit  (und  Wellenlänge)  enthält 
beim  Durchgang  durch  gefärbte  Mittel  zuweilen  Verände- 
rungen sainer  Farbe  erleidet,  während  die  von  Newton 
aufgestellte  und  allgemein  verbreitete  Theorie  behauptet, 
dafs  die  Farbe  des  homogenen  Lichtes  nur  von  seiner  Brech- 
barkeit (oder  Wellenlänge)  abhängig  sey,  und  solches  Licht 
wenn  es  durch  gefärbte  Media  gehe,  zwar  geschwächt  oder 
ausgelöscht,  aber  nie  in  seiner  Farbe  verändert  werden 
könne.  Wir  müssen  Hrn.  D.  Brewster  zugeben,  dafs 
wenn  ein  einziger  Fall  constatirt  würde,  wo  die  Farbe  von  ho- 
mogenem Licht  durch  Absorption  in  einem  gefärbten  Medium 
sieb  veränderte,  wirNewton'sTheorie  verlassen  und  dafür 
seine  oder  wenigstens  eine  ihr  ähnliche  annehmen  müfsten. 

Ich  bemerke  hier  zunächst,  dafs  die  Anzahl  und  Art 
der  von  Brewster  angenourmeuen  Grundfarben  nur  auf 
indirecten  Schlüssen  beruht^  Er  bat  in  dieser  Beziehung 
die  ziemlich  allgemein  angenommene  Theorie  der  Farben- 
mischung beibehalten,  wonach  aus  den  drei  Farben  Both, 
Gelb  und  Blau  alle  anderen  zusammenzusetzen  seyen,  Gelb 
und  Blau  namentlich  zusammen  Grün  gäben.  Ich  habe  an 
einem  anderen  Orte  ')  gezeigt,  dafs  diese  Theorie  nur  nach 
den  Besultaten  der  Mischung  der  Farbstoffe  gebildet   ist, 

1}  UeWr  dii  Theorie  der   iDtaniiucngeiflzicD  Farben.      Mrillcr'i  ArrliiT 
Br  Anaiomie  u.  Phjiiologi'e  1852. 
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dafs  Mischung  der  Farbstoffe  aber  durchatls  nicht  eine  ein- 
fache Zusammensetzung  ihres  farbigen  Lichtes  hervorbringt, 
und  dafs  namentlich  gelbes  Licht  mit  blauem  vereinigt  nicht 
Grün,  sondera  Weifs  giebt.  Die  drei  Farbeu  ßotb,  Gelb 
und  Blau  können  also  kein  Grün  zusammensetzen,  und 
mlifsten,  wenn  man  bei  drei  Grundfarben  stehen  bleiben 
vrill,  durch  andere,  etwa  Roth,  GrQn  und  Violett,  ersetzt 
werden,  denselben,  welche  schon  Th.  Young  aufgestellt 
hat.  Dadurch  würde  übrigens  Brewster's  Theorie  keine 
sehr  wesentliche  Veränderung  erleiden,  sondern  es  würden 
nur  einzelne  Schlüsse  etwas  abgeändert  werdeu  müssen. 
Ich  will  deshalb  hier  nicht  näher  darauf  eingehen,  sondern 
mich  darauf  beschränken,  die  Frage  zu  untersuchen :  »Wird 
die  Farbe  homogenen  Lichtes  durch  gefärbte  Mittel  verän- 
dert, oder  nicht? 

Es  haben  bisher  Airj'),  Draper')  und  Melloni^) 
die  Ansichten  Brewster's  zu  widerlegen  versucht.  Der 
ersterc  hob  namentlich  hervor,  dafs  dieser  Physiker  bei  der 
von  ihm  au  gewandten  Methode  der  Beobachtung  nicht 
gleichzeitig  die  durch  Absorption  veränderten  und  unverän- 
derten Farbeu  vor  Augen  gehabt  habe  und  sich  deshalb  in 
der  Vergleichung  ihrer  Unterschiede  habe  täuscheu  können. 
Brewster  antwortete  darauf,  und  ich  kann  aus  eigener 
Erfahrung  ihm  beistimmen,  dafs  bei  seiner  Beobachtungs- 
methode  die  Veränderungen  der  Farben  meistens  auffallend 
genug  sind,  um  ohne  Schwierigkeit  von  Jedermann  er- 
kannt zu  werden.  Drap  er  und  Melloni  sprachen  ihren 
Zweifel  aus,  ob  das  von  Brewster  angewendete  Spec- 
trum hinreichend  rein  gewesen  sej,  und  ob  nicht  die  ein- 
zelnen Farbenstreifen  beträchtlich  über  einander  gegriffen 
haben.  Aus  den  Angaben,  welche  Brewster  in  seinen 
Erwiederungen  auf  diese  Angriffe  Über  seine  Methode 
macht,    geht    aber  in   der   That   hervor,    dafs   ein    solches 

1 )  Philos.  Maguc.   VoL  XXX  p.  73.     Pogg.  Ann.  Bd.  71  ,  S.  393. 

2)  SiUiman  J.  1847.  ^t,;.  IV.  p.  388.     PhJi.  Mag.  XXX.  p.Z/&. 

3)  BibL  unw.   d.   Gini^e.  A^&i   1847.     Phil.   Mag.  XXXtt.  p.   262. 
Pogg.  Ado.  6i).  75,  S.  62. 
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Uebereinandei^reifen  der  Farben  nicht  stattfand ;  auch  haben 
seine  späteren  Versuche  über  die  Anzahl  der  Fraunho- 
fer'schen  Linien  im  Sonnenspectram  gezeigt,  dafs  ihm 
viel  ToUkoininenere  Mittel  zur  Trennung  der  Strahlen  von 
verschiedener  Brecbbarkeit  zu  Gebote  stehen,  als  selbst 
Fraunhofer  oder  -nelleicht  irgend  einem  anderen  Phy- 
siker. TJnd  in  der  That  lehrte  mich  eine  sorgfältige  Wie- 
derholung wenigstens  der  wichtigsten  von  seinen  Versu- 
chen, welche  ich  genau  nach  seiner  Methode  und  mit  Be- 
rücksichtigung aller  bisher  ßlr  nöthig  gehaltenen  Vorsichts- 
maafsregeln  augestellt  habe,  dafs  die  Thatsachen,  welche 
er  gesehen  zu  haben  behauptet,  vollkommen  richtig  be- 
schrieben sind,  wie  man  es  fibrigens  von  einem  so  bewähr- 
ten Beobachter  nicht  anders  erwarten  konnte.  Aber  idi 
glaube  seine  Deutung  dieser  Versuche  durch  tirQnde  wi- 
derlegen zu  können,  welche  bisher  noch  nicht  zur  Sprache 
gekommen  sind,  und  wodurch  die  scheinbnren  Widersprüche 
gegen  Newton's  Ansicht  aufgehoben  werden. 

Es  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  Brewster  nirgends 
eine  detaillirte  Beschreibung  seiner  Beobachtuugsmetbode 
gegeben  hat.  Daher  ist  es  gekommen,  dafs  Draper  und 
Meli  on  i  ihm  in  ihren  Voraussetzungen  darUber  Unrecht 
Ihun  konnten,  und  deshalb  mufs  ich  auch  von  vorn  herein 
um  Verzeihung  bitten,  falls  ich  den  Einflufs  von  Fehler- 
quellen besprechen  sollte,  welche  er  in  der  That  bei  der 
Anstellung  seiner  Versuche  schon  vermieden  hatte.  Ich 
entnahm  theils  aus  den  Antworten,  welche  er  seinen  Geg- 
nern gegeben  hat,  theils  aus  der  Darstellung  in  seinem 
Treatise  on  Optics,  London  1831,  Über  seine  Methode  Fol- 
gendes. Er  brachte  in  dem  Laden  eines  dunklen  Zimmers 
einen  schmalen  Spalt  an,  und  betrachtete  diesen  durch 
ein  stark  brechendes  Prisma  mit  blofsem  Auge  ohne  Fern- 
rohr, wobei  er  in  dem  an  Stelle  des  Spalts  erscheinenden 
Spectrum  die  (stärkeren)  Fraunhofer'schen  Linien  sehen 
konnte.  Dann  schaltete  er  zwischen  Auge  und  Prisma  das 
absorbirende  farbige  Mittel  ein,  und  erblickte  nun  das  ver- 
änderte Spectrum.    Aufserdem  wiederholte  er  die  Versuche 
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auch  mit  Spectreii,  iu  deuen  durch  Interferenz  eine  An- 
zahl dunliier  Streifen  entstanden  waren,  wodurch  die  ver- 
schiedenen  Farben  noch  augeuialliger  gesondert  wurden. 
£rewster  sagt  nichts  darüber,  ob  er  directes  Sonuen- 
licht  oder  nur  reQectirtes  Licht  des  Himmels  durch  den 
Spalt  im  Fensterladen  auf  das  Prisma  fallen  liefs.  Wir 
müssen  jedoch  annehmen,  dafs  er  in  den  meisten  Fällen 
das  erstere  anwendete;  denn  wenn  der  Spalt  hinlänglich 
eng  ist,  um  die  Fraunhofer'schen  Linien  zu  zeigen,  wer- 
den die  durch  farbige  Mittel  veränderten  Farbenstrahlen, 
auf  die  es  bei  seinen  Versuchen  ankommt,  meist  so  licht- 
schwach,  dals  sie  nur  bei  Anwendung  von  directem  Sod< 
nenlicht  deutlich  gesehen  werden  können. 

Die  Zweifel,  welche  sich  mir  bei  Wiederholung  dieser 
Versuche  aufdrängten,  beziehen  sich  erstens  darauf,  ob  sich 
nicht  geringe  Mengen  von  weitsem  zerstreuten  Licht  in 
das  Spectrum  einmischen,  und  zweitens,  ob  das  Auge  un- 
ter den  obwaltenden  Umständen  nicht  durch  physiologisch 
optiscbe  EiniltiSBe  gehindert  werde,  die  Farben  richtig  zu 
beurtheilen.  Was  den  ersteren  Zweifel  betrifft,  so  kann 
man  allerdings  bei  Brewster's  Methode  alles  Licht  mit 
Ausnahme  dessen,  was  durch  den  Spalt  einfällt,  vollkom- 
meu  abhalten;  man  lann  durch  ein  gutes,  stark  brechen- 
des Prisma,  oder  eine  Verbindung  von  zwei  solchen  und 
Anwendung  eines  engen  Spaltes,  das  Sonnenlicht,  In  so 
w^eit  es  regelmälsig  gebrochen  wü'(L  sehr  vollständig  in 
seine  verschiedenfarbigen  Strahlen  sondern,  so  dafs  diese 
im  Spectrum  durchaus  uicht  in  einander  greifen,  aber  man 
mufs  iu  diesem  Falle  daran  denken,  dafs  ein,  wenn  auch 
kleiner,  Theil  des  Lichts  andere  Wege,  als  die  durch  die 
regelmäfsige  Brechung  bedingten  einschlagen  könne.  Zu- 
nächst verdient  hier  die  Zerstreuung  des  Lichts  an  deo 
GränzSächen  und  in  der  Masse  des  Glases  Beachtung. 

Betrachtet  man  ein  GlasstUck,  aey  es  ein  Prisma  oder 
eine  Linse,  von  noch  so  klarer  und  regelmäfsiger  Masse 
und  noch  so  vollkommener  Politur,  gegen  einen  dunkeln 
Grund  und  direct  von  der  Sonne  beschienen,  so  sieht  man 
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immer  eine  §;rofse  Zahl  g;Iänzeader  Püuktcbea  im  Innera 
und  kleine  StHubcbeu  und  Risse  au  der  Oberfläche,  welche 
eine  merkliche  Menge  Licht  unregelmäfsig  zerstreueu,  und 
dem  Ganzen  ein  raochiges  Ansehen  geben.  Um  eine  solche 
PrüruDg  recht  genau  anzustellen,  lasse  man  Sounenlichl 
durch  die  Oeffnung  eines  dunklen  Schirme  auf  das  zu  un- 
tersuchende Glasstück  fallen,  und  bringe  dann  das  Auge 
nahezu  in  die  Richtung  der  hindurchgegangenen  Strahlen, 
so  dafs  diese  nicht  hineinfallen,  aber  doch  dicht  daran 
vorübergehen.  Es  erscheinen  dann  die  kleinen  Unreget- 
mafsigkeiten  der  Oberfläche  und  Masse  glänzend  erleuch- 
tet auf  dem  dunklen  Hintergründe  des  Schirms.  Die  von 
mir  angewendeten  Fliutglasprismen,  von  Piössl  verfertigt, 
dem  Hrn.  Prof.  Neumann  zugehörig,  welche  die  Fr auu- 
hofer'schen  Linien  mit  Hülfe  eines  Fernrohrs  in  sehr 
grofser  Vollkommenheit  und  Zahl  zeigten  '),  waren  nicht 
frei  von  solchen  kleinen  Unregelmäfsigkeiten.  Auch  Brew- 
ster, hat  diesen  Punkt  nicht  ganz  unberücksichtigt  gelas- 
sen, denn  er  führt  in  seiner  Autwort  gegen  Draper  an, 
dafs  er  aufser  den  schönsten  Glasprismen  auch  Steinsalz- 
prismen von  solcher  Homogenität  uad  Reinheit  gebraucht 
habe,  dafs  beim  Hindurchsehen  die  Substanz  der  PrisineD 
unwahruehmbar  war,  aber  er  giebt  leider  nicht  an,  ob  er 
die  Prüfung  ihrer  Reinheit  auch  gegen  die  Sonne  gewen- 
det, so  wie  ich  es  eben  beschrieb,  angestellt  habe;  auf  diese 
Weise  werden  viele  Fehler  sichtbar,  die  mau  im  Tages- 
lichte gar  nicht  entdeckt.  Zu  bedeukeu  ist,  dafs  bei  den 
Versuchen  die  Prismen  wirklich  in  eine  ähnliche  Stellung 
zwischen  Auge  und  Sonne  kommen,  wie  bei  der  angege- 
benen Methode,  sie  zu  prüfen.  Mir  standen  dei^Ieichen 
Stein salzprismeii  nicht  zu  Gebote,  ich  kann  deshalb  audi 
nicht  über  den  zu  erreicheudeu  Grad  ihrer  Vollkommen- 
heit urtbeilen. 

Der  zweite  zu  berücksichtigende  Umstand  ist  die  mehr- 
fache Reflexion   des  Lichts   im  Prisma.     Bei   den   meisten 
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zu  DispersioDsversucben  g;ebrauchteu  Prismen  sind  Diir  die 
beideo  brecbeudeu  Flächeu  polirt,  die  audereu  drei  uiatt> 
geBchlifTeu.  Legt  man  ein  Golcbes  Prisma  auf  eiue  dunkle 
Unterlage  bo,  dafs  die  matl^escbliffene  Fläche  erleuchtet 
ist,  so  siebt  mau  im  Innern  des  Prisma  eiue  Reihe  toq 
Spiegelbildern  dieser  Fläche.  Die  beiden  polirteu  Flächen 
wirken  nämlich  wie  ein  Wiukelspiegel,  welcher  eine  Reihe 
kreisförmig  gestellter  Bilder  eines  zwischen  seinen  Schen- 
keln liegenden  Gegenstandes,  hier  der  dritten  Fläche,  lie- 
fert, uud  man  sieht  in  unserem  Falle  durch  eine  der  spie- 
gelnden Flächen  selbst  hindurch  in  das  Innere  hinein.  Die 
Spiegelbilder  der  •  dritten  Flache  erscheinen  ganz  in  dei^ 
selben  Richtung,  wie  die  Spectra,  welche  man  durch  das 
Prisma  hindurch  sieht,  und  da  ein  Theil  des  einfalleuden 
Lichts  gewöhnlich  auch  auf  die  dritte  Fläche  fällt,  und  sie 
wie  ihre  Spiegelbilder  erleuchtet,  so  wird  dadurch  ein 
schwacher  weifser  Schein  erzeugt,  der  sich  Über  das  Spec- 
trum ausgiefst.  Die  Menge  des  gespiegelten  Lichtes  ist 
allerdings  sehr  gering,  und  wird  gewöhnlich  neben  dem 
regelmäfsig  gebrocheneu  gar  nicht  bemerkt.  Um  es  zu  be- 
seitigen, ist  es  nötbig,  alle  Flächen  des  Prisma  mit  Aus- 
nahme der  beiden  brechenden  gut  zu  schwärzen. 

Wenu  man  die  färbenden  Medien  zwischen  Prisma  und 
Auge  einschaltet,  ist  zu  bedenken,  dafs  auch  in  diesen 
noch  Licht  diffus  zerstreut  wird,  falls  die  Politur  ihrer 
Oberfläche  und  die  Reinheit  ihrer  Masse  nicht  ganz  toH- 
kommen  sind.  Brewster  hat  als  gefärbte  Mittel  meist 
farbige  Glasplatten  oder  Flüssigkeiten,  natürlich  zwischen 
zwei  Glasplatten  eingeschlossen,  gebraucht.  Von  der  Rein- 
heit der  Gläser  habe  ich  eben  gesprochen;  aber  auch  too 
den  Flüssigkeiten  z.  B.  dem  destillirten  Wasser  wissen  wir, 
dafs  es  durch  Schichten  von  einer  gewissen  Tiefe  Licht 
nur  neblich  durchscheinen  läfst,  d.  h,  einen  Theil  davon 
zerstreut.  Aufserdem  kommen  dann  noch  die  Reflexionen 
zwischen  den  beiden  OberQachen  der  farbigen  Mittel,  und 
zwischen  ihnen  und  der  Hornhaut  des  beobachtenden  Au- 
ges in  Betracht.     Wenn   die   eingeschaltete   farbige  Platte 
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parallele  Fläcben  hat,  werden  durch  die  in  ihrem  Inoen 
mehrfach  reäectirten  Strahlen  secandäre  Bilder  des  Spec- 
trum entstebeo,  welche  fast  volUtfindig  mit  dem  ursprSug-U- 
chen  Bilde  zusammen  fallen,  und  uicht  viel  scbadea  fcttnnok 
Sind  die  Flächen  nicht  parallel,  so  wäre  es  bedeoklicber, 
es  konnten  dann  schon  die  Farben  der  secundären  Bilder 
auf  andere  Farben  des  primSren  fallen.  Dazu  kommt^  dals 
das  einfallende  Licht  theilweise  an  der  Hornhaut  reflectirt 
wird,  der  Hombautreflex  sich  wiederum  in  der  vor  dat 
Aug;e  gesetzten  Glasplatte  spiegelt,  und  dieses  Spiegelbild, 
weil  es  dem  beobachtenden  Auge  zu  nahe  isl^-als  ein  hel- 
ler Schein  im  Gesichtsfelde  ersdieinen  mufs.  Dieser  Um- 
stände wegen  halte  ich  es  ftir  gerathener,  die  gefärbtes 
Media  nicht  zwischen  Prisma  und  Aoge,  sondern  zwisdien 
Lichtquelle  und  Spalt  zu  setzen.  Es  wird  dadurch  eine 
bedeutende  Menge  zerstreuten  Lichtes  im  Gesichtsfelde  be- 
seitigt. 

Die  AnfQhrupg  aller  dieser  Umstände  erscheint  viel- 
leicht pedantisch,  und  ich  gebe  zu,  dafs  die  unregelmSfsig 
gebrochenen  Strahlen  allerdings  nur  einen  änlserst  winzi- 
gen Theil  des  einfallenden  Lichts  bilden,  der  viel  zu  un- 
bedeutend ist,  um  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  das 
Aussehen  des  Spectrum  merklich  zu  Terändern.  ludesseo 
wird  sich  zeigen,  dafs  er  nicht  zu  winzig;  ist,  um  nicht 
zu  solchen  Farben  des  Spectrum,  welche  durdi  Absorption 
ebenfalls  in  sehr  hohem  Grade  geschwächt  sind,  hinzuge- 
mbcht,  deren  Farbenton  merklich  zu  verändern. 

Die  bisher  besprochenen  Umstände  sind  von  der  Art, 
daCs  sie  möglicher  Weise  bei  der  Ausführung  von  Brew- 
stera  Methode  beseitigt  werden  können.  Vielleicht  giebt 
es  Prismen,  deren  Reinheit  jede  Prüfang  aushalt;  sie  kön- 
nen passend  geschwärzt,  die  farbigen  Mittel  vor  den  Spalt 
gesetzt  werden;  dann  würde  wirklich  nur  regelmSbig  ge- 
brochenes Licht  zum  Aoge  kommen.  Nicht  zu  beseitlgeu 
Bind  aber  dabei  ganz  ähnliche  Fehlerquellen,  welche  im 
Auge  selbst  ihren  Sitz  haben,  leb  mache  darauf  auhnerk- 
■am,  dafs  wenn  sehr  helles  Licht  irgend  einer  Art  auf  eine 
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Stelle  der  Netzhaut  fällt,  Licht  gleicher  Art  als  eiu  schwä- 
cherer Lichtnebel  Über  einen  grofsen  TbetI  des  Gesichts- 
feldes verbreitet  ersdieint.  Die  Erscheinung  ist  leicht  zu 
beobachten.  Man  stelle  des  Abends  ein  Licht  in  der  NSbe 
irgend  eines  gröfsereu  schwarzen  Feldes  auf,  z.  B.  neben 
einer  ThUr,  die  in  ein  dunkles  Nebenzimmer  geöffnet  ist, 
und  beobachte  aufmerksam  den  Grad  der  Dunkelheit  die- 
ses Feldes,  währeDd  man  sich  das  Licht  mit  dem  Finger 
abvrechselnd  verdeckt  und  freilSfst.  Man  wird  leicht  be- 
merken, dafs  so  oft  die  Lichtstrahlen  frei  in  das  Auge  fal- 
len, ein  vreilslicher  Schein  auf  dem  schwarzen  Felde  er- 
scheint, welcher  in  der  Nähe  des  Lidites  heller  ist,  sich 
abdr  schwächer  auch  Über  ziemlich  entfernte  Thcile  des 
Gesichtsfeldes  erstreckt.  Dasselbe  beobachtet  man  auch, 
wenn  Tageslidit,  und  in  der  auffallendsten  Weise,  wenn 
directes  Sonnenlicht  durch  eine  Oeffnung  eines  schwarzen 
Schirms  in  das  Auge  gelangt.  Bedeckt  mau  die  Oeffnung 
mit  einem  farbigen  Glase,  so  bat  der  Lichtschein  ebeiifatls 
die  Farbe  des  Glases.  Ich  habe  diese  Erscheinung  sowohl 
mit  meinen  eigenen,  in  gutem  Zustande  befindlichen  Augen 
gesehen,  als  auch  vielen  anderen  Personen  gezeigt.  Dafs 
die  Brechung  uud  Beugung  des  Lichts  an  den  Wimper- 
härchen nicht  daran  Schuld  ist,  läfst  sich  durch  das  Fort- 
besteben der  Elrscheinung  bei  weit  auseinander  gezogenen 
Lidern  beweisen. 

Was  die  Ursache  dieses  Phänomens  betrifft,  so  ist  es 
von  früheren  Beobachtern,  welche  Aehnliches  bemerkten, 
meist  für  rein  subjectiv  gehalten  worden;  mau  glaubte  es 
ans  einer  Uebertragung  der  Reizung  auf  die  benachbarten 
Fasern  der  Netzhaut  erklären  zu  müssen.  Es  lassen  sich 
aber  auch  Ursachen  nachweisen,. welche  bewirken  müssen, 
dafs  ein  kleiner  Theil  objectiven  Lichtes  sich  im  Auge  zer- 
streut, und  solche  Stellen  der  ßetina  trifft,  welche  von 
dem  regelmäfsig  gebrochenen  Lichte  nicht  getroffen  wer- 
den. Dazu  gehört  erstens  unzweifelhaft  die  Diffraction  des 
Lichts  in  der  Pupille,  Wenn  Licht  durch  eine  enge  Oeff- 
noog,   oder   auch   nur  am   Bande   eines   dunkeln  Körpers 
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vorbeigeht,  wird  iminer  ein  kleiner  Tbeil  desselbeii  abge- 
lenkt. Nun  in  die  Pupille  im  Verhältnife  zur  Brennweite 
des  Aug'cs  allerdings  zu  grofs,  als  dafs  Diffractionsringe 
gebiliict,  und  ein  verhältuifsmäfsig;  beträchtlicher  Tbeil  des 
Lichts  zerstreut  werden  sollte,  wie  es  durch  sehr  kleiiie 
runde  Oeffuungen  geschieht,  die  man  dicht  vor  das  Auge 
hält,  aber,  es  kana  die  Diffraction  dadurch  doch  nicht  ganz 
aufgehoben  seyn.  Zweitens  kann  es  fraglich  erscheinen, 
ob  die  Augen  med  ien  für  absolut  klar  gehalten  werden  dür- 
fen, da  sie  iheils  aus  mikroskopischen  Zellen  und  Fasern 
zusa  min  engesetzt  sind,  wie  die  Hornhaut  und  Linse,  tbeils 
\on  einer  grofsen  Zahl  feiner  Häutchen  durchzogen  zu 
sejn  scheinen,  wie  der  Glaskörper.  Aufserdem  verräth 
sich  die  Anwesenheit  kleiner  Unregelmäfsigkeiten  der  Struc- 
tur  in  den  hintern  Theilen  des  Glaskörpers  bekauntlicb  durch 
die  sogenannten  Mücken  des  Gesichtsfeldes,  und  es  möchten 
ähnliche  in  den  übrigen  Theilen  des  Auges  nicht  fehlen. 
Auch  dadurch  mufs  Licht  zerstreut  werden.  Endlicii  kommt 
noch  in  Betracht,  dafs,  wie  der  von  mir  constmirte  Au- 
genspiegel ' )  lehrt,  ziemlich  viel  Licht  von  den  erleuchte- 
ten Stellen  der  Retina  nach  der  Pupille  zurückkehrt,  und 
an  der  Vorderfläche  der  Hornhaut  zum  Theil  ebenso  und 
zwar  nach  hinten,  zurückgespiegelt  werden  mufs,  wie  es 
mit  dem  in  das  Auge  einfallenden  Lichte  der  Fall  ist.  Dafs 
also  von  dem  in  das  Auge  einfallenden  Lichte  ein  Tbeil 
noch  auf  andere  Theile  der  Netzhaut  abgelenkt  werden 
mufs,  scheint  mir  nicht  zweifelhaft  zu  seyn;  ob  danebeo 
auch  noch  eine  Ausbreitung  der  Nervenreizuug  in  der  Netz- 
haut stattfindet,  läfst  sich  ohne  weitere  Untersuchungen 
nicht  entscheiden,  für  uiisern  Zweck  ist  es  indessen  gleich- 
gültig, ob  sieb  objectives  Licht  oder  nur  die  subjective 
Empfindung  davon  über  die  Netzhaut  ausbreite. 

Ich  werde  jetzt  nachzuweisen  suchen,  dafs  eines  der 
auffallendsten  von  Brewster's  Resultaten  in  der  That  von 
einer  Vermischung  des  regelmäfsig  gebrochenen  Lichtes  mit 

1 )  S.    iDcinp    uBesFlirclbung    eines   Augeospieg«!!    lur   UDlersuchung    der 
Neltliaul  i'iD  lebeüde»   Axge-.      Berlin,  185]. 
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solclien  beiTührt,  welches  theils  aufserlialb  tKeiU  iuneihalb 
des  Auges  -uuregelmäfsig;  zerstreut  ist.  Ich  meine  die  au- 
gebliche  Isolatiou  weifseu  Lichtes  im  Gelb  des  Spectrum 
durch  Glas,  vrelches  mit  Snialte  blau  gefärbt  ist.  Es  ist 
bekannt,  dafs  durch  solches  Glas  einige  dunkle  Streifen 
in  der  weniger  brechbaren  Hälfte  des  Spectrum  erzeugt 
werden.  Es  bleiben  zwischen  ihnen  mehrere  farbige  Bän- 
der stehen,  nämlich  I)  das  äufserste  Roth,  die  Linien  A 
und  B  umfassend,  ganz  ungeschwächt;  2)  ein  Band  von 
rüthlicbem  Orange  zwischen  den  Linien  c  und  D,  äufserst 
schwach;  3j  ein  gelbes  Band,  an  dem  einen  Rande  in  das 
Orange,  am  andern  in  Grün  ziehend,  weniger  geschwächt 
als  das  vorige.  Zwischen  diesem  Gelb  und  dem  Grün  be- 
findet sich  ein  nicht  ganz  dunkler  Zwischenraum,  wäh- 
rend Blau  und  Violett  wieder  fast  ungeschwächt  erscheinei]. 
Brewster  macht  nuu  darauf  aufmerksam,  dafs  während  die 
ursprüngliche  Farbe  des  gelben  Bandes  ein  reiches  Gummi- 
guttgelb  sey,  derselbe  durch  eine  gewisse  Dicke  des  blauen 
Glases  mattgelb,  durch  eine  noch  gröfsere  Dicke  weifs- 
grüulich  aussehe,  und  dafs  die  letzlere  Farbe  sich  durch 
fernere  Einschaltung  von  andern  Farbstoffen,  namentlich 
KupferlöEUUgen  und  rother  Tinte  endlich  in  Weifs  ver- 
wandeln lasse.  Dieses  ^Veifs,  behauptet  er  ferner,  sej 
durch  das  Prisma  nicht  zu  zerlegen,  aber,  wenn  ich  den 
Sinn  seiner  Ausdrücke  richtig  begriffen  habe,  hat  er  das 
niemals  durch  ein  zweites  Prisma  erprobt,  was  überdiefa  ohne 
erhebliche  Abänderungen  der  Methode  gar  nicht  auszufüh- 
reu  war,  sondern  schliefst  es  nur  daraus,  dafs  dieses  weifse 
Licht  unzerlegt  durch  das  erste  Prisma  gegangen  sey. 

Das  blaue  Glas,  welches  mir  zu  Gebote  stand,  zeigte 
die  von  Brewster  angegebenen  Erscheinungen  in  folgen- 
der Weise.  Durch  eine  Platte  gesehen  vrar  der  gelbe 
Streifen  im  Spectrum  des  Tageslichtes  sehr  lichtschwach 
weifslich  und  etwas  grünlich  gelb,  im  Spectrum  der  der 
Sonne  zunächst  liegenden  Stellen  des  Himmels  dagegen 
von  sehr  reinem  glänzenden  Gelb.  Durch  zwei  Platten 
gesehen,  verschwand  er  im  Tageslicht  gänzlich,  im  directen 
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SoDoeiilicht  sah  er  fast  weih  aus,  und  zog  sich  bei  grö- 
fserer  Lichtstärke  in  das  Grüugelbe,  bei  schwScherer  in 
das  Blaue.  Neben  diesem  mälsig  hellen  Streifen  hat  ua- 
türlich  das  Blaue  und  Violett  des  Spectram  eine  blendende 
Helligkeit,  uud  auch  der  Streifen  des  Sufsersten  Roth  ist 
sehr  lichtstark.  Durch  drei  Platten  im  directen  Sonnen- 
lichte wurde  das  gelbe  Band  blauvreifs.  Die  Aenderung 
der  Farbe  vrar  etwas  geringer,  wenn  die  Platten  nicht 
zwischen  Prisma  und  Auge,  sondern  vor  den  Spalt,  d.  h. 
zwischen  Lichtquelle  und  Spalt  gesetzt  wurden.  Bedenken 
vilr  nun,  dafs  die  Sonne  über  &OOÜOmal  heller  bt  als  die 
hellste  von  ihr  erleuchtete  weifse  Fläche,  und  dafs  das 
Gelb  im  ursprünglichen  Spectrum  für  das  Auge  die  ganz  un- 
erträgliche Helligkeit  der  Sonne  hat,  durch  zwei  blaue  Glas- 
platten aber  wie  eioe  mäfsig  stark  beleuchtete  PapierAäche 
erscheint,  so  wird  es  in  Ennangelung  genauerer  Messun- 
gen nicht  sehr  entfernt  von  der  Wahrheit  seya,  wenn  wir 
annehmen,  dafs  der  hundertste  Theil  des  Gelb  durch  eine, 
der  zehntausendste  durch  zwei  Glasplatten  gehe.  Wenn 
auch  nur  der  zehntauseudste  Theil  des  ungeschwScht  durch 
die  Glasplatten  gehenden  farbigen  Lichts  wegen  der  be- 
sprochenen Unregelmafsigkeiten  der  Brechung  auf  die  Stelle 
der  Netzhaut  fällt,  welche  gleichzeitig  das  Gelb  aufoiramt, 
so  müssen  wir  Mischungen  bekommen,  deren  Farbe  sich 
bedeutend  vom  reinen  Gelb  entfernt.  Durch  Zumischung 
TOn  indigblauem  Lichte  zum  Gelben  geht  letzteres  aber 
wirklich,  wie  ich  in  meiner  Untersuchung  Über  die  zusam- 
mengesetzten Farben  gezeigt  habe,..erst  in  weifsliches  Gelb, 
dann  in  Weifs,  endlich  in  bläuliches  Weifs  über.  Die 
dem  Gelb  im  Spectrum  des  Smalteglases  zunächst  stehenden 
Farben  Both  und  Grün,  können  durch  verschieden  starke 
Einmischung  das  Weifs  noch  etwas  in  Roth  oder  Grün 
verändern,  und  so  alle  die  Farbenstufen  erzeugen,  welche 
man  durch  verschiedene  Dicken  des  blauen  Glases  sieht. 

Da  man  nun  bei  Brewster's  Methode  stets  alle  Theile 
des  Spectrums,  geschwächte  und  ungeschwachte,  vor  sich 
hat,  und  deshalb  die  uoregelmäfsige  Zerstreuung  der  hei- 
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leren  Farben  im  Aug;o  niclit  Terhindcrn  kann,  so  kommt 
es  darauf  aD,  seine  Versache  nach  einer  anderen  Methode 
zu  wiederholen,  wobei  man  die  störenden  Farben  ans  dem 
Gesichtsfelde  ganz  oder  fast  ganz  entfernen  kann.  Be- 
ta?Bchtet  man  das  Spectrum  durch  ein  Femrohr,  so  kann 
man  zwar  leicht  jede  genünachte  Farbe  isolirt  erscheinen 
lassen,  aber  die  unregelmäfsigeo  Brechungen  und  Reflexio- 
nen des  Lichts  aufserhalb  des  Auges  werden  durch  die 
Gläser  des  Femrohrs  vermehrt.  Die  FarbenveräDderungeii 
des  gelben  Streifen  fand  ich  bei  isolirter  Betrachtung  des- 
selben im  Fernrohre  zwar  schwächer,  aber  sie  waren  doch 
noch  vorhanden.  Eine  andere  Methode  gab  mir  aber  voll- 
kommen gute  Resultate.  Sie  ergiebt  sich  unmittelbar  aus 
der  von  Brewster,  wenn  man  durch  den  Spalt  nicht  un- 
verändertes Sonnenlicht,  sondern  schon  durch  ein  anderes 
Prisma  gebrochenes  und  zwar  davon  allein  diejenigen  Strah- 
len einfallen  läfst,  deren  Farbenveränderung  untersucht 
werden  soll.  Mein  Verfahren  ist  folgendes:  Von  einem 
Spiegel  reflectirte  Sonnenstrahlen  fallen  durch  einen  er- 
sten verticalen  Spalt  in  ein  dunkles  Zimmer  und  auf  ein 
vertical  es  Prisma.  Unmittelbar  hinter  diesem  steht  eine 
Linse,  welche  das  zu  einem  Spectrum  ausgebreitete  Bild 
des  ersten  Spaltes  auf  einem  Schirme  entwirft.  In  diesem 
befindet  sich  ein  sehr  feiner  verticaler  zweiter  Spalt.  Das 
Liclit  von  demjenigen  Farbenstreifen  des  Spectrums,  wel- 
cher gerade  auf  diesen  Spalt  fällt,  geht  durch  den  Schirm 
hindurch,  das  übrige  wird  abgeschnitten.  Der  Beobachter 
steht  hinter  diesem  zweiten  Schinne,  dessen  Rückseite  gut 
geschwärzt,  am  besten  mit  schwarzem  Sammt  überzogen  ist, 
und  betrachtet  den  Spalt  durch  ein  zweites,  möglichst  voll- 
kommenes Prisma.  Wenn  im  ersten  Prisma  und  der  Linse 
gar  kein  Licht  zerstreut  würde,  so  würde  nur  homogenes 
Licht  einer  bestimmten  Farbe  auf  und  durch  den  zweiten 
Spalt  fallen,  und  diefs  eben  wegen  seiner  Homogenität 
durch  das  zweite  Prisma  angesehen  kein  Spectrum  bilden, 
sondern  als  ein  ebenso  schmaler  Streifen  wie  mit  blofsem 
Auge   erscheinen.     Da  aber  gleichzeitig  ein  wenig  weifses 
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unregelmflfsig  gebrochenes  Licht  einffillt,  bo  bildet  dieses 
ein  sehr  lichtschwaches  Spectnim,  in  welchen  sich  nur  eio 
einzelner  Farbeustreifen ,  der  des  r^elmSfsig  gebrochenen 
Lichtes  sehr  glänzend  darstellt.  Wenn  nun  auch  im  zwei- 
ten Prisma  und  im  Auge  wiederum  etwas  Licht  zerstreot 
wird,  so  besteht  diefs  hauptsächlich  aus  dem  des  bellen 
Streifens,  und  kann  diesem  zugemiscbt  seine  Farbe  nicht 
verändern,  weil  es  ihm  homogen  ist.  Von  den  Übrigen 
Farben  kommen  nur  die  im  ersten  Prisma  unregelmäfsig 
gebrochenen  Tlieile  durch  den  Spalt,  und  deren  Licht- 
menge ist  so  gering,  dafs,  was  davon  im  zweiten  Prisma 
und  im  Auge  des  Beobachters  noch  zerstreut  wird,  nicht 
mehr  wahrgenommen  werden  kann. 

Man  kann  bei  dieser  Methode  auch  einen  beliebig  breiten 
Streifen  des  Spectrums  hell  machen,  wenn  man  statt  des 
ersten  Spaltes  einen  mehr  oder  minder  breiten  rechteckigen 
Ausschnitt  anbringt.  Dann  wird  das  Spectrum  des  ersten 
Prisma  ein  unreines,  d.  h.  an  jeder  Stelle  desselben  decken 
sich  verschiedenartige  benachbarte  Farbenstreifeu  in  einer 
gewissen  Breite,  es  fällt  also  auch  verschiedenartiges  re- 
gelmäfstg  gebrochenes  Licht  durch  den  Spalt,  und  wird 
durch  das  zweite  Prisma  in  die  einzelnen  Farbentöne  zer- 
legt, die  es  enthält.  Man  erhält  dadurch  ein  mehr  oder 
minder  breites,  scharf  bcgränztes,  mit  den  entsprechenden 
Fraunhofer'schen  Linien  versehenes,  helles  Band  aus 
denjenigen  Farben  bestehend,  welche  im  Spectrum  des  er- 
sten Prisma  sich  über  dem  Spalt  deckten,  während  die  Übri- 
gen Tfaeile  des  zweiten  Spectrtun  nur  von  zerstreutem 
Lichte  erleuchtet  sehr  lichtschwach  bleiben.  Auf  diese  Weise 
gelingt  es  zum  Beispiel  aufserordenlich  gut  das  jenseit  der 
Linien  H  liegende,  wegen  seiner  Schwäche  neben  den  übri- 
gen Farben  für  gewöhnlich  unsichtbare  Violett  frei  von 
allem  weifsen  Lichte  in  einer  mindestens  ebenso  grofsen 
Breite  sichtbar,  zu  machen,  als  das  gewöhnlich  sichtbare 
Violett  zwischen  den  Linien  G  und  H  einnimmt.  Nach 
der  gewöhnlichen  Methode  es  in  Fernröhren  zu  zeigen,  in 
denen  das  übrige  Spectrum   abgeblendet  ist,  pflegt  es  mit 


b,  Google 


515 

einer  fast  äbemieg;eu<leD  Meuge  weifsen  Lichts  gemischt 
zu  Beyn. 

Isoliren  wir  ans  nun  nach  dieser  Methode  das  Licht 
des  gelbe»  Bandes  im  Spectrum  des  Smalteglases,  und  un- 
terwerfen es  der  Absorption  von  einer  gewissen  Aoiaht 
von  Platten  dieses  Glases,  die  wir  vor  dem  ersten,  oder 
zweiten  Spalt  oder  vor  dem  Auge  einschieben,  so  erhalten 
wir  ganz  andere  Resultate,  als  nach  Brewster's  Methode. 
Das  Gelb  bewahrt  nämlich  nun,  auch  nachdem  es  durch 
zwei,  drei,  ja  selbst  vier  hlaue  Platten  gedrungen  ist,  seine 
ursprüngliche  reine  und  gesättigte  Farbe.  Ich  bemerke 
übrigens,  dafs  zu  dem  Gelingen  dieses  Versuches  nicht  ein- 
mal ein  absolut  dunkles  Zimmer  gehört,  wenn  nur  der 
zweite  Schirm  hinreichend  dunkel  schwarz  ist,  und  die 
Glasplatten  vor  dem  ersten  Spalt  eingeschaltet  werden. 

Brewster's  Erklärung  kann  neben  dieser  Beobachtung 
nicht  bestehen.  Seiner  Ansicht  nach  soll  das  Licht  des 
gelben  Bandes,  wenn  es  durch  Kobaltglas  wcifslich  ge- 
vForden  ist,  aus  Licht  gleicher  Erechbarkeit  bestehen,  also 
durch  Brechung  in  Prismen  nicht  weiter  in  verschieden- 
farbiges Licht  zerlegt  werden  können.  Bei  dem  beschrie- 
benen Versuche  erscheint  das  Licht  des  gelben  Bandes,  so 
wie  es  in  der  ersten  Spalte  ankommt,  in  der  That  wetfs- 
lich,  wenn  wir  es  aber  durch  ein  zweites  Prisma  betrachten, 
so  wird  es  in  reines  gelbes  und  anderfarhiges  Licht  zer- 
legt, ist  also  nicht  von  gleicher  Brechbarkeit,  sondern  in 
der  That,  wie  es  die  von  mir  gegebene  Erklärung  fordert, 
gemischt  aus  Strahlen  verschiedener  Brechbarkeit.  Bei 
Brewster's  Verfahren  konnte  eine  Zumischung  fremd- 
artigen Lichts,  sej  es  uur  iu  den  Prismen  und  Glasplatten 
oder  erst  im  Auge,  nicht  vermieden  werden.  Eben  deshalb 
ist  auch  erklärlich,  dafs  er  durch  Einschaltung  noch  ande- 
rer färbender  Medien  die  weifse  Farbe  des  besprochenen 
Bandes  reiner  machen  oder  in  das  Rothe  und  Grüne  ziehen 
konnte. 

Eine  zweite  Möglichkeit  der  Täuschung  liegt  in  den 
physiologischen  Erscheinungen  des  Coutrastes,  welche  sehr 
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leicht  die  Beurtheilung  der  Farben  beeintrSchtigen ,  be- 
sonders wenn  wir  ein  schwach  erleuchtetes  farbiges  Feld 
neben  einem  sehr  viel  helleren  betrachten.  Brücke')  hat 
neuerdings  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  selbst  ganz 
dunkle  Stellen  des  Ciesichtsfeldes  neben  helleren  farbigen 
von  einem  farbigen  Scheine  Übergossen  erscheinen,  welcher 
bald  der  erregenden  Farbe  gleich,  bald  complementSr,  bald 
noch  anders  gefärbt  ist.  Er  nennt  die  Farbe  dieses  Scheins 
die  inducirte  Farbe.  Er  fand,  dafs  bei  dem  von  ihm  an- 
gewendeten Grade  von  Helligkeit,  Both  das  complementäre 
Grün,  Grün  aber  auch  Grün,  Violett  Blau,  Blau  und  Gelb 
dagegen  keine  recht  entschiedenen  Farben  induciren.  Nach- 
dem ich  diese  Versuche  bei  verschiedenen  Graden  von  Hel- 
ligkeit wiederholt  habe,  glaube  ich  Brück e's  Ausspruch 
dahin  modificiren  zu  kOnuen,  dafs  bei  sehr  starkem  Lichte 
sich  immer  dieselbe  Farbe  über  das  dunkle  Feld  ausgiefst, 
welche  das  erleuchtete  hat,  ein  Phänomen,  dessen  mutb- 
niafsliche  Grunde  wir  oben  besprochen  haben.  Bei  schwa- 
chem Lichte  dagegen  inducirt  sich  wohl  immer  die  Com- 
plement arfarbe ,  und  zwar,  wie  auch  Brücke  fand,  viel 
lebhafter,  wenn  das  Auge  bewegt  wird,  als  wenn  es  einen 
Punkt  fixirt,  bei  mittlerem  Lichte  dagegen  verhalten  sich 
verschiedene  Farben  verschieden;  sie  geben  bald  dieselbe, 
bald  die  entgegengesetzte,  bald  unbestimmte  Färbungen, 
es  scheinen  sich  hier  die  beiden  entgegengesetzten  Er- 
scheinungen zu  bekämpfen.  Aber  auch  mir  scheint,  mit 
Brücke  Übereinstimmend,  dafs  Roth  leichter  die  Comple- 
mentärfarbe  giebt,  als  Grün  und  Violett. 

Hierauf  scheint  mir  namentlich  ein  überraschender  Ver- 
such von  Brewster  zurückzuführen  zu  sejo,  wodurch  er 
die  Anwesenheit  von  grünem  Licht  im  Gelb,  Orange  und 
selbst  im  Roth  in  der  Nähe  der  Linie  C,  nachzuweisen 
sucht.  Als  absorbirende  Mittel  gebrancht  er  dazu  Portwein, 
Perubalsam,   Pech,   Schwefelbalsam   oder  rothen  Glimmer. 

Ich 

1 )  Umerjuchongen   über   subjecijve   Farben.     Deobcbr.   ä.   Acad.   6.   Wis- 
»D.ch>l\  za   Wien  Bd.  III. 
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Ich  habe  die  Versuche  mit  Perubalsam,  Schwefelbalsam 
UD<I  Pech  vriedcrholt.  Dünnere  La(!;en  davon  lassen  Roth, 
Gelb  und  GrUn  des  Spectrum  steheu,  während  sie  Blau 
imd  Violett  ausl&scheu.  Dabei  scheint  aber  das  Grün  mia- 
desteus  bis  zur  Linie  D,  welche  eigentlich  im  Goldgelb 
steht,  und  häufig  auch  noch  darüber  hinaus  in  die  Gegend 
des  rtithlichen  Orange  zu  reichen.  Uninittelbar  an  das 
Grün  scheint  das  Roth  zu  stoC&eu.  Also  die  gelbgrilnen, 
gelben,  goldgelben  und  selbst  trohl  die  orangenen  Farben- 
töne  scheinen  grün  geworden  zu  sejn,  und  das  Grün  ist 
&o  entschieden  und  lebhaft,  dafs  man  sich  in  der  That 
schwer  entschliefst  an  eine  subjective  FarbentSuschung  zu 
glauben.  Das  Vorhandeoseyn  einer  solchen  wird  aber 
schon  durch  den  Umstand  angedeutet,  dals  die  Gränze  des 
Grün  viel  mehr  in  das  Roth  hineinrCckt,  wenn  mau  das 
Auge  auf  den  verschiedenen  Farbenstreifen  wandern  läfsl^ 
als  wenn  es  anhaltend  auf  dem  grünen  Theile  des  Spec- 
trum verweilt.  Im  ersteren  Falle  treffen  die  gelblichen 
Farben  auf  Netzhauttheile,  welche  kurz  vorher  glänzendes 
Roth  gesehen  haben,  und  deshalb  zur  Erzeugung  des  com- 
plementären  Blaugrün  neigen.  Im  zweiten  Falle  ist  die 
Erregung  der  inducirten  Farbe  auf  den  nebenliegendea 
Theilen  der  Netzhaut  viel  schwacher.  Dafs  aber  die  Er- 
scheinung auf  einer  subjectiven  Täuchung  beruhe,  zeigt 
sich  sogleich,  wenn  man  nach  der  von  mir  oben  beschrie- 
benen Methode  die  gclbgrtinen,  gelben  oder  goldgelben 
Fnrbenstreifen  isolirt,  und  so  isolirt  durch  verschieden  dicke 
Schichten  der  genannten  braunen  Körper  betrachtet.  Sie 
erscheinen  dann  ganz  unverändert,  ohne  die  geringste  Hin- 
neigung zum  Grün. 

Durch  dickere  Schichten  der  braunen  Flüssigkeiten  ge- 
sehen verschwinden  im  Spectrum  auch  das  Grün,  Gelb 
und  ein  Theil  des  Orange.  Man  sieht  dann  an  dem  Saume 
des  stehen  gebliebenen  Roth  nach  der  Seite  des  Orange 
zu  noch  ein  ganz  schwaches  grünes  Rändchen,  selbst  bis 
ganz  nahe  an  «jie  Linie  C,  wo  das  Roth  kaum  noch  einen 
orangenen  Schein  hat.  Der  grttne  Saum  ist  zu  lichtschwach 
PoKcndoHTf  AniitL  Bd.  LXXXVI.  34 
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und  schmal,  »ts  dafs  es  möglidi  wäre  sein  LicLt  zu  isolirea, 
und  einzeln  zu  untersuchen.  Davon  aber,  dafs  schvraches 
roth  orangenes  Licht  neben  starkem  rutbem  grün  erschei- 
nen kann,  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  man.  auf  eine 
rolhe  Glastafel  eine  kleine  inennigrothe  Papierscheibe  klebt 
und  sie  gegen  einen  sehr  hellen  Grund,  z.  B.  den  hellen 
Himmel,  hält,  während  das  Papier  ganz  schwach  beleuch- 
tet ist.  Bei  passender  Stärke  der  Beleuchtung  erscheiDt 
es  grün. 

Femer  scheint  mir  die  Tiolette  Färbung  des  Blau  bis 
in  die  Nähe  der  Linie  F,  bei  der  Absorption  durch  gelbe 
Flüssigkeiten,  Olivenöl,  Saft  der  Coreopsis  Uncloriavy.  s.  w. 
zu  den  eubjectiveu  Complementürfarben  zu  gehören.  Ich 
habe  die  Versuche  mit  Olivenöl  wiederholt,  und  das  Vio- 
lett deutlich  zwischen  den  Linien  F  und  G  gesehen,  wo  es 
sonst  nicht  vorkommt,  bis  nahe  au  F  heran,  aber  nur  dann, 
wenn  diese  Gegend  des  Spectrum  sehr  licbtschwacfa  war. 

Das  Gel  verändert  die  Helligkeit  das  Roth,  Gelb  und 
Grün  nicht  merklich,,  schwächt  aber  das  Blaue  sehr  und 
löscht  das  Violett  fast  ganz  aus.  Liefs  ich  durch  den 
Spalt  das  Licht  hell  erleuchteter  Wolken  einfallen,  so  sah 
ich  die  ersteren  Farben  hell,  das  Blau  lichtschwacb  und 
violett,  das  Violett  gar  nicht,  Liefs  ich  aber  Sonnenlicht 
einfallen,  so  wurde  die  Gegend  zwischen  den  Linien  F 
und  G  heller  und  verlor  ihren  violetten  Schein.  Isolirt 
man  sie  von- den  anderen  Farben  des  Spectrum  in  der 
oben  beschriebeneu  Weise,  so  sieht  man  das  Blaue  eben- 
falls ganz  in  seiner  ursprünglichen  Farbe.  Ich  glaube  da- 
her, dafs  es  in  dem  durch  Olivenöl  gesehenen  Spectrum 
durch  das  dem  benachbarten  hellen  Grün  complenientare 
Carminroth  überdeckt  und  violett  geworden  war. 

Auch  noch  eine  andere  Methode  kann  ich  in  diesen 
und  ähnlichen  Fällen  zur  Prüfung  empfehlen.  Man  setze 
vor  den  gröfsteu  Theil  des  Spaltes  die  absorbirende  Sub- 
stanz, vor  dem  übrig  bleibenden  Rest  desselben  weifses, 
dickeres  oder  dünneres,  geöltes  oder  nicht  ceöltes  Papier, 
welches  mau  so  auswählt,  dafs  die  zu  untersuchende  Stelle 
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in  dem  Absorptionsspectrum  cbcoso  hell  nird,  vric  die 
entsprecheode  des  durch  das  Papier  geg^angeoen  Lichtes. 
So  wird  mau  bei  der  Absorption  durch  Oel  sehen,  dafs 
auch  in  dem  Papierspectruro  das  Blau  zwischen  den  Linien 
F  und  G  violett  erscheint.  Zum  Gelingen  des  Versuche 
mufs  die  Breite  des  Absorptionsspectrum  die  des  Papier- 
epectrum  bei  weitem  tiberwiegen. 

Aus  den  angeführten  Thatsachen  geht  genugsam  hervor, 
dafs  auch  im  Spectrum  subjective  Farhenünderuugen  durch 
Contrast  nicht  nur  ebenso  gnt,  wie  in  Zusammenstellun- 
gen anderer  Farben,  sondern  vielleicht  noch  lebhafter  und 
täuschender  wegen  der  grOfseren  Lebhaftigkeit  der  einfa- 
chen Farben  eintreten  Vttnnen.  In  anderen  Fällen  lassen 
sieb  diese  Veränderungen  nicht  gerade  auf  Induction  von 
Complemenfarfarben  zurückführen.  Ein  solches  Beispiel, 
auf  welches  sich  Brewster  beruft,  ist  in  dem  Spectrum 
des  Smalteglases  der  Streif  im  röthliclien  Orange,  der  etwa 
von  der  Linie  C  bis  D  reicht.  Er  ist  viel  dunkler  als  der 
danebculiegeade  rothe  und  gelbe  Streif,  und  acheint  zwi- 
schen diesen  beiden,  hei  gewöhnlicher  Helligkeit  des  Spec- 
trum gesehen,  ganz  dieselbe  rothe  Färbung  darzubieten, 
wie  der  Streifen  des  äufsersten  Both.  In  einem  stärker 
beleuchteten  Spectrum  erkennt  man  aber  deutlich,  dafs  er 
in  das  Orange  zieht  Brewster  hatte  den  Streifen  zu- 
erst ')  orange-roth  {orfoige-red)  genannt,  später  ')  beruft 
er  sich  darauf,  dafs  J.  Herschel')  ihn  rein  roth  gefun- 
den habe,  und  glaubt  darin  eine  Veränderung  der  Farbe 
durch  Absorption  zu  sehen.  Auch  hier  genügt  es,  den  be- 
treffenden Streifen  sich  abgesondert  darzustellen,  um  sich 
zu  Überzeugen,  dafs  seine  Farbe  durchaus  nicht  verändert 
sey.  Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  grUnlichblauen  Far- 
bentOnen  auf  der  grünen  Seite  der  Linie  F,  welche,  wie 
Brewster  bemerkt,  durch  ein  tiefblaues  Glas  (wahrschein- 
lich Smalteglas)  gesehen,  grün  werden.     Sobald  man   sie 

1  )  Edinburgh    TraniactJom.   Fol.  tX.  P.  II.  p.  439. 

2)  lo  Act  A-twort  gegen  Airy. 

3)  TrealUe  on  Light.  Art.  496  o.  506. 
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isoliit    tiiiter^ucht,    findet  in.iii    kcii)c   Farhenänderung;    an 
ihnen. 

Endlich  kommt  bei  einigen  Versuchen  von  Brewster 
noch  eine  andere  phjsio logische  Thatsache  in  Betracht, 
dafs  nämlich  dasselbe  homogene  Licht  bei  verschiedener 
Lichtstärke  nicht  ganz  gleiche  Farbenc  in  drücke  hervorruft. 
Bei  blendender  Helligkeit  scheinen  vielmehr  alle  Farben 
vreifs  zu  werden.  Am  leichtesten  geschieht  diefs  mit  dem 
Violett,  welches  im  Spectrum  des  directen  Sonnenlichtes 
schon  bei  einem  sehr  mäfsigen  Grade  von  Helligkeit  weifs- 
grau  erscheint  uiid  nur  einen  schwachen  violetten  Schein 
behält.  Auch  zeigte  mir  Hr.  Prof.  Moser,  dafs  durch  ein 
sehr  dunkles  violettes  Glas  die  Sonne  vollständig  ebenso 
weifs  erschien,  wie  die  stark  beleuchteten  Wolken,  welche 
man  neben  dem  Glase  vorbei  erblickte.  Ebenso  wird  das 
Blau  bei  einer  Helligkeit,  welche  ohne  Belästigung  des 
Auges  zu  ertragen  ist,  weifsblau,  bei  stärkerer  wei(^.  Das 
Grfin  wird  erst  gelbgrOn,  ehe  es  wie  das  Gelb  bei  ge- 
steigerter Helligkeit  die  Farbe  ganz  verliert.  Roth  zeigt 
die  Erscheinung  am  schwersten  und  nur  bei  den  höchsten 
Graden  der  Helligkeit  habe  ich  es  sowohl  im  Spectnno, 
als  durch  ein  rotfaes  Glas  nach  der  Sonne  blickend  hell- 
gelb werden  sehen.  Um  bei  den  Versuchen  darüber  die 
Einmischung  jedes  andersfarbigen  Lichtes  zu  venneldeo, 
habe  ich  sie  mit  Farbeustreifen  des  Sonnenspcctnims  an- 
gestellt, welche  nach  der  vorher  beschriebenen  Methode 
durch  zwei  Prismen  isolirt  und  gereinigt  waren.  Die  ver- 
schiedenen Abstufungen  der  Helligkeit  habe  ich  theils  da- 
durch hervorgebracht,  dafs  ich  das  direct  von  der  Soune 
kommende  Licht  mit  solchem  vertauschte,  welches  von  ver- 
schieden stark  beleuchteten  Theilen  des  Himmels  ausge- 
gangen war,  theils  aber  auch,  weil  nach  Brewster's  Theo- 
rie die  Farben  im  Spectrum  des  Sonnenlichtes  dencii  im 
Himmelslicht  nicht  gleich  sejn  sollen,  dadurch,  dafs  ich 
die  Farben  des  Sonnenspectruin  bald  direct,  bald  durch 
zwei  nahe  rechtwinklich  gekreuzte  Nicol'sche  Prismen  be- 
trachtete. Auch  durch  Refleuon  von  unbelegteo  Glasplatten, 
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oder  iudem  man  sie  auf  einem  neifsea  Schirm  aufffing;t, 
kann  man  ihre  Helligkeit  ohne  Verdacht  einer  Farbeoän- 
deruDg  schwächen. 

Wenn  also  eine  genisse  Dicke  der  Lösang  von  schwe- 
felsaurem Kupferoxyd  -  Ammoniak  das  Blau  des  Spectrum 
hell  uod  weilslich,  eine  stärkere  Dicke  es  tief  dunkelblau 
erscheinen  läfst,  so  ist  daraus  nur  zu  schliefsea,  dafs  diese 
Flüssigkeit  auch  blaue  Strahlen  absorbirt,  aber  keineswegs, 
dafe  sie  weifses  Licht  aus  dem  boniogcueu  blauen  fortge- 
nommen babe.  Ferner  erklärt  sicli  daraus,  d<>fs  das  Gelb 
im  Spectrum  des  Tageslichts  oder  des  blauen  Himmels 
kaum  zu  bemerken  ist,  während  es  in  dem  viel  helleren 
Spectrum  des  directcn  Sonnenlichts  einen  breiten  Raum 
einnimmt.  Das  reine  Gelb  bildet  nämlich  im  Spectrum 
des  Flintglases  einen  äufserst  schmalen  Stteifen,  und  ist 
im  blauen  Lichte  des  Himmels  schwächer  als  seine  Neben- 
farben, so  dafs  man  es  bei  schwacher  YergriJifserung  des 
Spectrum  zwischen  dem  breiten  und  glänzenden  Roth  und 
Grtin  schwer  bemerkt.  Dagegen  siebt  man  es  bei  starker 
Vergröfserung  oder  isolirter  Betrachtung  der  einzelnen  Far- 
ben sehr  deutlich  auch  im  Hl  mm  eislich  le.  Im  Spectrum 
des  directen  Sonnenlichtes  ist  dagegen  Gelb  die  hellste 
Farbe  und  von  blendendem  Glänze.  Grün  und  Roth  sind 
durch  gesteigerte  Intensität  auch  gelblich  geworden,  und 
deshalb  tritt  das  Gelb  su  deutlich  hervor.  Schwächt  man 
aber  die  Helligkeit  des  Sou  neu  spectrum  durch  Reflexion 
von  unbelegten  Glasplatten,  oder  durch  fast  rechtwinklicb 
gekreuzte  Nicol'sche  Prismen,  so  tritt  das  Gelb  ebenso  zu- 
rück, wie  im  Spectrum  des  Tageslichts.  Bestimmt  mau 
aufserdem  in  einem  Spectrum  von  mäfsig  starkem  Sonnen- 
licht,  und  in  dem  des  Tageslichts  die  Farbenstufeu  der 
einzelnen  Fraunhofer'scben  Liniengruppeu  in  der  !Näbe 
des  Gelb,  isolirt  von  den  Nebenfarben,  so  findet  man  sie 
ganz  gleich . 

Es  bleibt  nun  von  den  Thatsachen,  welche  Brewster 
zur  Stutze  seiner  Theorie  angeführt  hat,  ein  Versuch  Übrig, 
von  dem  ich  nicht  weifs,   ob  ich   seine  Wiederholung  als 
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gelungen  betrachten  darf,  und  einige,  vrelche  ich  nicht  an- 
stellen  konnte,  weil  ich  die  dazu  gehörigen  absorbireuden 
Mittel  nicht  hatte.  Der  erstere  ist  angestellt  mit  Perubai- 
baisam,  Schwefelbalsam,  Pech  und  rothem  Glimmer.  Das 
Roth  des  Spectrum  soll,  durch  diese  Mittel  angesehen, 
orange  erscheinen.  Bei  massiger  Lichtstärke  konnte  ich 
durch  die  Batsame  und  Pech,  in  welchen  Abstufung^en  der 
Dicke  ich  sie  auch  anwandte,  nichts  davon  erkennen;  das 
Roth  behielt  seine  Farbe  ganz  unverBudert.  Nur  bei  gro- 
fser  Lichtstürke ,  wo  ein  das  Spectrum  umgebender  brau- 
ner Lichtschein  ankündigte,  dafs  viel  Licht  zerstreut  wurde, 
sah  ich  das  Roth  etwas  orange.  Das  erklärte  sich  aber 
in  diesem  Falle  aus  der  Zumischung  des  zerstreuten  brau- 
nen, aas  Roth,  Gelb  und  etwas  Grün  zusammengcsetztea 
Lichtes,  und  aus  der  ^Neigung  des  Roth  bei  gröfserer  Hel- 
ligkeit gelblich  zu  werden.  Vielleicht  hat  auch  Brew- 
ster ein  so  helles  Spectrum  angewendet.  Isolirt  man  Übri- 
gens das  Roth  nach  meiner  obigen  Methode,  so  bleibt  es 
stets  ganz  unverändert. 

Verschiedene  Versuche  sind  von  Hrn.  Brewster  mit  | 
gefärbten  durchsichtigen  Oblaten  (wafers)  aus  Gelatine 
angestellt  worden.  Ich  fand  dergleichen  hier  nicht  im  | 
Handel,  und  da  nur  die  Farben,  nicht  die  Farbstoffe  aa-  | 
gegeben  waren,  konnte  ich  sie  mir  nicht  darstellen.  Uelvi- 
geus  scheint  mir  der  Gebrauch  solcher  Oblateu  deshalb 
bedenklich,  wenigstens  wenn  sie  zwischen  Auge  und  Prisma 
eingeschaltet  werden,  weil  auch  die  besten  Leimplatten, 
wie  man  sie  zwischen  Glasplatten  aus  dem  reinsten  Hau- 
senblasenleim bildet,  nicht  zu  den  klar  durchsichtigen  Kör- 
pern gehören.  Wenn  man  auch  durch  ein  solches  Blatt 
ziemlich  gut  hindurchsebcn  kann,  so  machen  mehrere  über- 
einander das  Bild  nebelhaft,  zum  Beweise,  dafs  sie  viel 
Licht  zerstreuen.  Diefs  würde  iu  der  That  auch  die  Wir- 
kung erklüren,  welche  oraugene,  gelhe  und  grüne  solche 
Oblaten  haben  sollen ,  das  Roth  des  Spectrum  orange  zu 
färben.  Es  genügt  dazu  die  Zerstreuung  des  vorwalten- 
den farbigen  Lichtes  über  das  Roth.    Wodurch  eine  grUnc 
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solche  Oblate  ein  weifslicbes  Band  im  Blau  herrorbringt, 
wcifs  ich  nicht  zu  ermiUelD,  da  ich  den  Versuch  nicht  wie- 
derholeu  kann. 

Ein  blafsrothes  Glas,  welches  das  Grün  zwischen  b  und  F 
absorbirt  (wahrscheinlich  mit  Goldpurpur  gefärbt),  und 
ein  blafagelbes,  welches  das  Blau  schwächt,  sollen  combi- 
nirt  das  Blau  violett  machen-  Die  Erklärung  wird  die- 
selbe sejn,  wie  beim  Olivenbl. 

Both  von  einer  MesBin^atte  reä«ctirt,  soll  nach  J. 
Herschel  orange  werden.  Die  Mittel  zur  ErkJSrung  da- 
vou  hat  Airy  in  sdner  Abhandlung  gegen  Brewster 
gegeben. 

Ich  habe  jetzt  die  von  Brewster  vorgebrachten  That- 
Sachen  alle  erwähnt.  Wenn  ich  auch  nicht  alle  Versuche 
nacbahmen  und  widerlegen  kounte,  so  glaube  ich,  geht 
au9  den  Erörterungen  über  die,  deren  Wiederholung  mir 
gelungen  ist,  zur  Gentige  hervor,  dab  bei  seiner  Methode 
mehrere  bisher  unbeaditete  Umstände  von  Einflufs  sind, 
welche  eine  sichere  Beurtheilung  der  Farben  unmöglich 
machen,  und  den  bisjetzt  von  ihm  hingestellten  Thatsachen 
alle  Beweiskraft  Tür  seinen  Zweck  nehmen.  Um  gültige 
Gründe  zur  Widerlegung  der  bisher  angeuomftenen  Ver- 
bindung der  Brechbarkeit  oder  Wellenlänge  mit  der  Farbe 
zu  gewinnen,  muls  man  jedenfalls  eine  andere  gesichertere 
Beobacbtungsnetbode  anwenden,  Ähnlich  derjenigen,  welche 
ich  in  dieser  Abhandlung  beschrieben  habe,  wobei  eine 
Hauptbedingung  ist,  dafs  die  zu  untersuchenden  Farben 
von  den  übrigen  abgesondert  und  von  den  letzten  Spuren 
unregelmäfsig  gebrochenen  Lichtes  frei  sind. 
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Veber  das  DeUmann'sche^)  Elektrometer; 
con  F.  Dellmann. 


1.    Historischea. 

Uas  durch  die  vortrefnicheo  Abhandluog;en  des  Hrn.  Dr. 
Kohlrauscb  bekannter  gewordene  Elektrometer  oannte 
idi  in  der  Programm-Abhandlung  des  Kreuznacber  Ojm- 
Dasiums  vom  Jahr  1842  ein  neue«,  und  dazu  berechtigten 
mich  die  Construction  und  die  Leistungen  des  iDstrumentes. 

"Was  die  Construction  betrifft,  80  ist  zwar  der  Grund- 
gedanken der  Coulomb'scben  Drehwaage  beibehalten ;  ib- 
dessen  ist  derselbe  durch  zwei  wesentliche  YorricbtuDgen 
erweitert,  durch  das  Streifeben  und  den  Querdraht.  Letzle- 
rer ist  zur  Erhöbung  der  Empfindlichkeit  sehr  >feseDtlicb, 
wie  aus  meinen  früheren  Angaben  und  aus  einer  Abband- 
Inng  Andriessen's  (diese  Annalen  Bd.  62,  S.  493  ff.) 
hervorgeht.  Auch  dient  dieser  Querdraht  dazu,  mit  dem 
Principe  der  Tomonswaage  einen  Gedanken  des  Säulen- 
Elektroskofb  zu  verbinden  und  dabei  die  Unbequemlichkeit 
dieses  Instrumentes  möglichst  zu  vermeiden,  wie  diefs  Bd.  33, 
'S.  30S  dieser  Annalen  gezeigt  worden.  Zti  den  Eigenthtim- 
licbkeiten  meines  Instrumentes  gehört  auch  eine  grofse  Leich- 
tigkeit der  Herstellung  und  der  Behandlung,  wenn  man 
dasselbe  blofs  als  Elektroskop  benutzen  will  und  das  beach- 
tet, was  Bd.  55,  S.  306  ff.  und  Bd.  5S,  S.  51  ff.  dieser 
Annalen  angegeben  worden. 

In  Rücksicht  auf  die  Leistungen  des  Instrumentes  wird 
verwiesen  auf  die  neun  Abhandlungen  des  Hr.  Dr.  Kohl- 
rausch, besonders  auf  die  Vergleichung  des  Apparates  mit 
der  Conlomb'scheu  Drehwaage,  welche  Kohl  rausch  Bd.  7*3, 
S.  360  ff.   dieser   Annalen  gegeben   hat.     Ferner  wird  anf 

1  )  Da  d»9  Ii»lruii>enl  die  Emmlirung,  viel  seil  Ige.  VtrvoUkommDuDt  and 
m  Irudilbare  Annendung  Hrn.  Dr.  Kolilriiuich  verdank),  lo  |I>uIk 
icli  von   detsen   BeatDOung  Qidil  abgcliea  lu  dfirfeD. 
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die  grofse  EmpfiiidHcbkcit  aufmerksam  g;emacht,  wie  sich 
diese  besonders  in  der  Bd.  58,  S.  50  dieser  AnnaleD  unter 
No.  2.  aiig;efal]pteu  Erscheinung;  ausspricht. 

Das  Instrument  habe  icli  von  vornherein  Elektrotaeter 
genannt,  weil  in  seiner  Grund-Idee  die  Hoffnung  ausge- 
sprochen lag,  es  zum  Messen  benutzen  zu  können.  Hrn. 
Kohlrausch  gehört  das  Verdienst,  diese  Hoffnung  weit 
tiber  meine  Erwartung  verwirklicht  zu  habe». 

Es  sind  nicht  Alle,  welche  mein  Instrument  ganz  oder 
auch  nur  theilwcise  benutzten,  so  gewissenhaft  gewesen, 
wie  dieser  vortreffliche  Phjsiker.  Er  führt  schon  den  Hrn. 
Dr.  Romershausen  an,  welcher  das  Instrument  noch  ein- 
mal beschreibt  mit  einer  ganz  unwesentlichen  Abänderung 
ohue  den  Namen  des  Urhebers  zu  nenueu.  Audriessen 
bat  den  Querdraht  auf  das  Goldblatt-Elektroskop  tiber- 
tragen, und  dadurch  die  trockene  Säule  entbehrlich  ge- 
macht für  diefs  Instrument.  Er  schreibt  eine  Abhandlung 
(siehe  oben)  über:  »Eine  neue  Einrichtung  am  Goldblatt- 
Elektroskop,«  ebenfalls  ohne  zu  sagen,  dafs  er  diese  neue 
Einrichtung  von  mir  habe.  Hr.  Prof.  Dr.  Frick,  Verfas- 
ser der  »physikalischen  Technik,«  felilt  aus  ünkenntnifs. 
Die  Andriesscn'sche  Erfindung  wird  in  dem  genannten  Buche 
einem  Dallmann  zugeschrieben,  und  mein  Apparat,  der 
iu  einer  verschlechterten  Abbildung  gegeben  ist,  Hrn.  Oer- 
sted, obgleich  Hr.  Dr.  Koblrausch  schon  Bd.  72,  S.  353 
und  354  gezeigt  hat,  dafs  das  Oersted'sche  Elektrometer 
wenig  vom  Peltier'schen  abweicht.  Es  ist  wahr,  ich  habe 
die  Abhandlung  Bd.  55,  S.  3(18  ff.  dieser  Annalen ,  in  wel- 
cher mein  Elektrometer  beschrieben  ist,  mit  der  Ueber- 
Echrift  versehen:  "Ueber  das  Oersted'sche  Elektrometer,« 
um  dadurch  anzudeuten,  was  auch  in  der  Abhandlung  selbst 
angegeben,  dafs  ich  durch  dasselbe  auf  meines  hinüber  ge- 
leitet worden. 

Der  Tadel,  welchen  Hr.  Prof.  Müller  in  seinem  Be- 
richt über  die  neuesten  Fortschritte  in  der  Plijsik  S.  27 
ausspricht,  ist  ganz  unbegründet  und  in  folgender  Weise 
entstanden.    Bd.  5S,  S.  49  dieser  Ann.  mufs  die  Parenthese 
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in  der  2.  Zeile  meiner  Abhandlung  heifsen:  (Bd.  55.  S.  301). 
Statt  des  zweiteu  ist  hier  ineiii  erster  Aufsatz  citirt.  Als 
ich  dicfs  vor  etwa  9  Jahren  las,  wollte  ich  gleich  die  Be- 
richtigung; folgen  lassen,  Tersöuinte  es  aber.  Hr.  Prof. 
Müller  wird  nun  wohl  nicht  anstehen,  seinen  Tadel  zn- 
riiclt  zu  nehmen.  Er  wird  in  dem  angefOhrten  Aufsatze  Alles 
linden ;  was  er  vermifet  hat. 

Bas  angefahrte  falsche  Citat  ist  wahrscheinlich  aach 
eine  Ursache  gewesen,  dafs  das  in  Rede  stehende  Instm- 
ment  nicht  früher  bekannt  geworden;  denn  iu  den  neuesten 
physikalischen  Lehrbüchern,  so  weit  ich  sie  kenne,  ist  es 
nicht  erwähnt  ' ).  In  der  genannten  Programm-Abband- 
lung,  von  der  ich  eine  Parthie  Exemplare  atlf  der  Natar- 
forscher- Versammlung  in  Mainz  TCrtbeilte,  ist  gezeigt  ^ror- 
den,  dafs  sieb  der  bei  Weitem  gröfsere  Theil  der  Span- 
Qungs  -  Clektricitätslebre  an  die  Erscheinungen  knüpfen  läfs^ 
welche  man  mit  diesem  Instrumente  leicht  und  sicher  her- 
vorrufen kann.  Deshalb  hat  es  noch  ein  besonderes  di- 
dactisches  Interesse,  weil  es  zum  Gebrauche  in  Schulen 
sehr  geeignet  ist.  Da  nun  das  Studium  der  Elektricitäts- 
lehre  auch  für  das  practische  Leben  immer  mehr  an  Be- 
deutung gewinnt  und  unsere  Zeit  immer  mehr  zu  einer  Ver- 
mitteluug  der  Wissenschaft  mit  dem  Leben  drängt,  so  möchte 
es  nicht  unpassend  erscheinen,  hier  noch  einmal  auf  den 
Inhalt  jener  Programm-Abhandlung  aufmerksam  gemadit 
zu  haben ;  jedenfalls  aber  gehört  die  Erwähnung  derselben 
in  eine  kurze  Geschichte  des  Instrumentes. 

2.    DAi  Elektroskop. 
Es  ist  uöthig,  bei  dem  in  Rede  stehenden  Instrumente 
fortan  das  Elektroekop  vom  Elektrometer  zu  unterscheiden. 

1)  Br.Vrof.  Müller  «gl  !m  2.  Baode  maei  Lehrbuchi  der  Pbjiik  S.  14^ 
■lab  rJai  von  Fcchner  verbcuene  Säulen -Elcktrotkop  dai  emfiaii- 
i;cl»l«  aller  blijcizt  bekaaDlen  «od  ein  für  die  leichte  und  ilchere  An- 
stellung der  Volli'schen  FundameDlaUer^uclie  wahrhaft  unealbcUrlicIiu 
Inslrumenl  icf.  Und  doch  hil  er  im  Heihile  1842  in  Ma!»  mda  In- 
slrumenl  geiehen  und  dimab  eipe  Abhiodliing  voo  mir  «rballCD. 
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Was   nun   das  Elektroskop   betrim,    so   ist  mehriach  die 

von  Romershauseu  zuerst  aogegebene  Abänderung  als 
eine  Verbesserung  gepriesen  worden.  Ich  lasse  die  Sacbe 
dahin  gestellt  seyn;  jedoch  kann  ich  nicht  unbemerkt  las- 
sen, dafs  das  Biegen  des  Drahtes,  den  man  zum  Waage- 
balken nimmt,  wenigstens  ebenso  leicht  ist,  wie  das  Aue- 
echneiden  des  Streifchena,  und  an  dem  Bügel  hängt  der 
Waagebatken  mit  mehr  Stabilität.  Sars  der  gerade  Waage- 
balken beim  Gebrauche  practischer  sey,  als  der  mit  einem 
Bügel  versehene,  habe  ich  nicht  gefunden.  Hr.  Prof.  Mül- 
ler meint,  die  Art,  wie  ich  das  Streifchen  befestigt  habe, 
sey  etwas  ungeschickt;  aber  bei  dieser  Befestigung  habe 
ich  gar  keine  Geschicklichkeit  zeigen  können,  da  sie  zu 
einfach  ist.  Die  einzige  Verbesserung,  welche  ich  seit 
9  Jahren  habe  anbringen  können,  ist  die,  dafs  ich  das  Glas 
mit  seinem  Boden  in  einen  papiernen  oder  messingenen 
Fufs  fest  eindrücke  und  diesen  Fufs  auf  ein  grOfseres  Brett- 
chen leime,  oder  schraube,  um  dem  Instrument  eine  festere 
Stellung  zu  gd>ea.  Auch  ist  es  eine  Erleichterung  in  der 
Anfertigung,  wenn  man  den  Kokonfaden  oben  direct  an 
den  Draht  klebt,  welcher  durch  den  Deckel  geht,  sowie 
unten  an  dem  Bügel  des  Waagebalkens  erst  eiueo  kurzen 
leinenen  Faden  bindet  und  dann  an  diesen  den  Kokonfa- 
den kittet.  Dieser  äufserst  einfache  Apparat  leistet  mir' 
weit  mehr,  als  mein  sehr  empfindliches  Säulen -Elektroskop. 

3.  Das  ülebtronieter. 
Als  ich  in  neuerer  Zeit,  aufgemuntert  durch  mannig- 
fache Anerkeunungen,  besonders  aber  durch  die  schönen 
Arbeiten  des  Hrn.  Dr.  Koblrausch,  wieder  anfing  mich 
speciell  mit  diesem  Gegenstände  zu  beschäftigen,  war  es 
meine  Hauptabsicht,  die  Anfertigung  und  Anwendung  die- 
ses Mefs  -  Instrumentes  möglichst  zu  erleichtem,  sowie  die 
Genauigkeit  der  Messung  möglichst  sicher  zu  stellen.  Brief- 
liche Aeufserungen  des  Hrn.  Kohlrausch,  wie,  man  werde 
sich  mit  der  Zeit  nicht  mehr  von  diesem  Instromente  weh- 
ren können,   und,   das   Insirumeut  verdiene  weitere   Ver- 
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breitan^,  konotea  mich  iu  meiner  Absicht  nnr  befestigen. 
Der  Baa-Plan  für  das  Instrument,  wie  er  behufs  dieses 
Zwecks  sich  allmBlig  mir  ausbildete,  war  folgender. 

1.  Die  Bewegung,  durch  welche  Waagebalken  und 
Streifchen  mufsten  in  Berührung  gesetzt  werden,  sollte 
durch  eine  Schraube  geschehen,  weil  mir  die  Schrauben- 
bewegung  hier  fedenfalls  am  geeignetsten  schien.  Es  boten 
sich  nun  zwei  Wege  dar,  entweder  den  Waagebalken  b'er- 
nnter  zu  lassen,  oder  das  Streifchen  zu  heben.  Beide  habe 
ich  versucht,  werde  aber  bei  ersterra  stehen  bleiben. 

2.  Die  Luftströmungen  mufsten  auf  ein  Minimum  re- 
dndrt  werden.  Zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Raum  des 
Apparates  möglichst  verengt.  Mein  Gefafs  ist  vom  Bodeu 
bis  zum  Deckelglase  nicht  ganz  einen  Zoll  hoch,  und  das 
Kohr,  iu  welchem  der  Glasfaden  hängt,  ist  unten  nur  so 
weit,  dafs  der  Stift,  an  welchem  der  Glasfaden  oben  be- 
festigt ist,  eben  hindurchgeht. 

3.  Die  StUruDgen  des  Schellacks  mufsIeD  durch  seiae 
Entfernung  von  deu  Haupttheilen  und  durch  seine  Vertbei- 
lung  auf  den  ganzen  Kreis  möglichst  beseitigt  werden.  I 

4.  Zur  Vermeidung  der  Parallaxe  und  zu  bequeme- 
rem und  schnellerem  Ablesen  der  Winkel,  welche  Waage- 
balken und  Streifchen  mit  einander  bilden,  sollte  die  Spie- 

'  gelung  benutzt  werden. 

Es  ist  wohl  uur  ein  Glück  zu  nennen,  wenn  bei  der 
Ausführung  dieses  Planes  die  einzelnen  Punkte  sich  gegen- 
seitig unterstützten  und  so  das  Resultat  meine  Erwartua- 
gen  bei  Weitem  übertraf.  Das  Instrument,  welches  ich 
nun  schon  seit  längerer  Zeit  gebrauche,  ISCst  au  Bequem- 
lichkeit der  Handhabung  und  Leichtigkeit  der  Herstellung 
kaum  noch  Etwas  zu  wünschen  übrig,  wenn  man  die  Schwie- 
rigkeiten, welche  mit  genauen  Messungen  elektrischer  Quan- 
titäten verbunden  sind,  in  Erwägung  zieht. 

Nach  dieseu  Bemerkungen  liegt  mir  nun  zunächst  ob, 
die  Zeichnung  auf  Taf.  II. ')  Fig.  15  und  16  zu  erläutern, 
und  dann  noch  einige  Bemerkungen  Über  die  Anfertigung 
1 )  Die  T*rcl  Ul  Urclll  dem  HeTlc  VI.  beigegeben.  P. 
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und  Anwendung  des  Apparates   beizufügen.     Es  wird  be- 
zeichnet durch 

a  der  Boden  des  messJDgenen  Gefäfses, 

b   der  breite,  ringförmige  Seitentheil  desselben, 

.c   der  schinale^ißg  zum  Befestigen  des  Deckelglases, 

d   der  eiserne  Ring;,  in  welchem  das  Gefsfs  hängt, 

e    die  drei  FQfse  desselben  (von  denen  nur  2  zu  sehen) 

f   der  Entlader, 

g    der  Zuteitungsdraht, 

h   der  Träger  des  Streifchens  mit  einem  Einschnitte  oben 
zur  Aufnahme  desselben, 

i    das  Streifcben, 

k   der  Waagebalken, 

/    der  kurze,  dicke  Schellack  faden  des  Waagebalkens, 

m  der  Glasfaden, 

n   das  Deckelglas, 

o   die  messingene  Büchse  zur  Aufnahme  des  untern  En- 
des des  Glasrohrs, 

p  die  Mutterschraube  zum  Festhalten  dieser  Büchse', 

q  die  Büchse  im  Boden, 

r    die  Mutterschraube  zum  Festhalten  dieser  Büchse, 
'  1    die  Büchse  zur  Aufnahme  des  oberen  Endes  des  Glas- 
'    rohrs, 

t    der  Stift  für  den  Glasfaden, 

u   ein  Haspel  mit  3  Armen  zum  Drehen  dieses  Stifts, 

r   der  Doppelzeiger, 

w  der  Kloben, 

X  die  stshierne  Schraube  zum  Heben  und  Senken  des 
Waagebalkens , 

y   ein  Stahlstift,  diese  Bewegung  zu  regulireo, 

«   ebenfalls  ein  solcher, 

a'  der  obere  Tbeilkreis, 

b'  der  untere, 

c'  das  Sdiräubchen,  welches  in  den  Hals  von  x  eingreift, 
um  t  und  x  festzuhalten  an  einander, 

ff  eine  Schellackscheibe  zum  Isoliren  des  Streifchens. 
Man  sieht  aus  der  Zeichnung,   dafs  besondere  Schwie- 
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rigkeiteo  bei  der  Herstellung  des  Apparates  nicht  TOrhan- 
den  sind,  als  etwa  die  in  keiner  Weise  zu  uing;ehende,  den 
zarten  Waagebalken  gerade  zu  bekommen.  Et  sovrobl, 
wie  das  Streifchen,  sind  von  Silber,  das  meiste  ist  voa 
Messing.  '•     ^ 

Die  Schellack -SSnle,  welche  sich  in  4er  Boden -Büchse 
befindet,  wird  sehr  bequem  hineingebracht,  wenn  toao  ei- 
nen passenden  Metall -Stift  so  weit  in  die  Büchse  steckt 
Ton  unten,  als  der  Schellack  hier  gehen  soll.  Dana 
fafste  man  die  einzelnen  Schellackblättchen  mit  der  Pin- 
cette, erweicht  sie  in  der  Alkoholfiainme  und  legt  sie  in 
die  Büchse,  bis  die  Masse  ausreicht.  Dann  erhitzt  man 
die  Büchse  so  stark  in  der  Flamme,  dafs  der  Schellack  in 
der  Büchse  festklebt.  Jetzt  durchbohrt  man  diese  Scbei- 
lacksäule  mit  einem  erhitzten  Draht,  steckt  den  Träger  des 
Streifchens,  in  welchen  vorher  schon  der  Zulcitung'&draht 
gelüthet  worden,  hinein,  erhitzt  auch  diesen  etwas  am  obe- 
ren Ende  und  bringt  ihn,  so  lange  der  Lack  weich  is^  in 
die  geeignete  Richtung,  soweit  man  diefs  mit  dem  blofsen 
Auge  beurtheilen  kann.  Nachdem  mau  die  Bücbse  im  Bo- 
den mittelst  der  Schraube  r  befestigt  hat,  steckt  mau  dea 
Xheilkreis  b'  auf,  welcher  durch  3  Messingstifte  festgehalten 
wird.  Das  Loch  in  der  Mitte  dieses  Tbeilkreises  ist  nnr 
ein  paar  Linien  weit,  und  um  den  Träger  des  Streifchens 
genau  ins  Centrum  zu  bringen,  besitze  ich  einen  messinge- 
nen Zapfen,  der  genau  in  dieses  Loch  pafst  und  eine  Oeff- 
nung  besitzt  in  seiner  Axe,  in  welche  wieder  genau  der 
Träger  pafst.  Ist  der  Kreis  aufgesteckt,  so  erwärmt  man 
den  Träger  am  etwas  hervorragenden '  Ende  und  steckt 
dann  schnell  jenen  Zapfen  ein,  so  dafs  durch  ihn  während 
des  Erkaltens  des  Lacks  der  Träger  in  der  gewünschten 
Richtung  festgehalten  wird.  Der  Träger  hat  etwa  die 
Oberfläche  der  beiden  Füfschen  des  Streifcliens  bei  Kohl- 
rausch, weshalb  die  von  ihm  angestellten  Tabellen  auch 
vollkommen  für  meine  Construction  gelten.  Man  kdnnte 
einwerfen,  dafs  die^  Construction  nicht  gestalte,  den  Zu- 
leitungsdraht    aufser   Berührung    mit    dem    Streifchen    zu 
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setzen,  was  allerdings  wahr  ist  Allein  eine  Vorrich- 
tung;, diese  Berührung;  aufzubeben,  bat  Torzöglich  den 
Zweck,  den  Elektricitäts- Verlust  nach  aufsen  zu  verhüten, 
und  ich  wende,  wie  man  sieht,  gar  kein  Mittel  an  gegen 
Elektricitats- Verlust,  weil  er,  wie  aus  später  anzuführenden 
Beobachtungen  hervorgebt,  so  gering  ist,  dafs  man  ihn 
vernachlässigen  kann.  Die  HH.  Dr.  Riefs  und  Dr.  Kohl- 
rausch  wenden  auch  kein  Mittel  mehr  an  zum  Austrock- 
nen des  Raumes,  in  welchem  der  Waagebalken  sich  be- 
wegt Es  ist  wahr,  eine  Vorridktung  zum  Aufheben  ge- 
dachter Berührung  bat  noch  den  Vortheil,  untersuchen  zu 
künaen,  in  welchem  Verhältnifs  sich  ein  bestimmtes  Elek. 
'tricitäts -Quantum  zwischen  Zuleitungsdraht  und  Streifcben 
theilt;  allein  obgleich  ich  eine  sehr  einfache  zu  diesem 
Zweck  eine  Zeitlang  gebrauchte,  habe  ich  sie  doch  wieder 
verworfen,  weil  sie  bei  gewöhnlichen  Messungen  Über- 
flüssig ist 

Der  Waagebalken  besitzt  in  der  Mitte  einen  nach  oben 
gehenden  Theil,  welcher  dadurch  hervorgerufen  wird,  dafs 
man  die  beiden  Hälften  des  Silberdrahtes  da,  wo  sie  zusam- 
menslofseu,  einige  Linien  lang  um  einander  dreht  und  dann 
an  das  Ende  ein  Kügelchen  schmilzt,  welches  zum  Scheib- 
chen ausgeklopft  wird.  Dann  werden  die  freien  Enden 
rechtwiuklich  zum  gedrehten  Theit  ausgebogen  und  platt 
geklopft  Der  gedrehte  Theil  hat  nicht  blofs  den  Zweck, 
den  Schellack  zu  entfernen,  sondern  auch  ein  Correctious- 
mittel  an  die  Hand  zu  geben,  und  ein  Mittel,  den  Waage- 
balken leicht  zu  befestigen.  Das  Silberscheibcheu  wird 
eben  in  die  Alkoholäamme  gehalten  und  dann  mit  Schel- 
lack versehen.  Diesen  erweicht  man  abermals  in  der  Flamme 
und  bringt  ihn  schnell  mit  dem  unteren  Ende  des  vorher 
schon  aufgehängten  Glasfadens  in  Berührung.  Geräth  die 
Operation  auch  nicht  jedes  Mal,  so  läfst  sie  sich  leicht 
wiederholen  und  durch  Ausziehen  des  Lacks  die  erforder- 
liche Länge  des  Fadens  herstellen.  Man  kann  jetzt,  wo 
der  Waagebalken  hängt,  meist  durch  Biegen  des  gedrehten 
Tbeiles  einen  beim  Ankleben  gemachten  Fehler  corrigiren. 
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Auch  das  Cerade-Biegen  des  Waagebalkens  ninfs  jetzt 
beendet  werden,  da  durchs  Ankleben  die  voran§;eg-an^ene 
Bemühung  zu  diesem  Zweck  ineist  wieder  vernichtet  wird. 
Um  zu  sehen,  ob  der  Waagebalken  gerade  ist,  lafst  mao 
ihn  genau  im  Centrum  auf  dem  Träger  des  Streifebens 
ruhen  und  sieht  nach,  ob  er  auf  beiden  Seiten  gleiche 
Ausschlags  winket  zeigt. '  Läfst  mau  ihn  bei  dieser  Probe 
im  Centrum  hängen,  so  wird  er  beim  Nachsehen  darclis 
Ueberbiegen  des  Körpers  oder  durch  das  Herumgehen  um 
den  Apparat  gar  zu  leicht  aus  dem  Centrom  kommen,  wenn 
man  ein  nicht  ganz  festes  Gebäude  bewohnt. 

Bleibt  der  Waagebalken  beim  Drehen  nicht  im  Cen- 
trum, so  l9fst  sich  dieser  Fehler  durch  neues  Ankleben 
oder  Biegen  des  gedrehten  Theils  leicht  bis  dahin  beseiti- 
gen, dafs  beim  Messen  durch  die  Stellschrauben  des  Fu&es 
das  Centriren  selten  erfordlich  wird.  Beim  Nichtgeb rauche 
des  Instrumeniruments  mufs  der  Glasfaden  ausruhen  und 
der  Zuleitungsdraht  mit  dem  Entlader  in  dauernde  Berßh- 
rung  gesetzt  werden. 

Unter  den  vielen  Verdiensten  desHnt.Dr.Kohlrausch 
um  den  Apparat  gehört  auch  das  nicht  geringe,  die  Glas- 
fäden  in  Anwendung  gebracht  zu  haben.  Ich  bin  der  festen 
Ueber Zeugung,  dafs  man  diese  fortan  zu  genauen  Mes-  | 
sungen  kleiner  KrSfle- hSuiiger  benutzen  wird,  da  sie  durah 
Nichts  zu  ersetzen  sind  nach  meinen  bisherigen  Erfahrungen. 
Die  Glasfdden  sind  zwar  sehr  zerbrechlich  und  in  der  nüthi- 
gen  Feinheit  anscheinend  schwierig  herzustellen;  aber  dabei 
besitzen  sie  auch  eine  so  vortreffliche  Elasticität,  dafs  man 
sich,  wenn  man  sie  nicht  zu  sehr  anstrengt,  fast  vollkom- 
men auf  ihre  Angaben  verlassen  kann.  Die  elastische  Nach- 
wirkung ist  bei  ihnen  sehr  gering,  wie  man  sich  leicht 
tlberzei^t.  Ihre  Zerbrechlichkeit  stOrt  bei  einer  sorgfälti- 
gen Behandlung  nicht  und  sie  in  der  uöthigen  Feinheit 
herzustellen  ist  nicht  schwer,  wenn  man  eine  recht  kleine 
Quantität  Glas  recht  weifsglühend  macht  und  dann  mög- 
lichst schnell  auszieht.  In  wie  weit  die  LeichtäUssigkeit 
des  Glases  und  die  Wfinne   des  Baumes,  in  welchem  das 

Aus- 
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AHBziehen  geschieht,  mitwirken,  das  habe  ich  weniger  er- 
mitteln könneu.  Mit  ein  Paar  GlasstSbchea,  welche  mir 
Hr.  Greioer  juo.  in  Berlin  zu  üherlassen  die  Gute  hatte, 
gelang  es  mir  beim  zweiten  Versacbe  vollkommen,  Ffiden 
zu  ziehen,  von  denen  der  erste  in  Anwendung  gebrachte 
am  freien  Pole  einer  Säule  aus  128  Platttenpaaren  einen 
Ausschlagswinkel  von  77"  gab,  wenn  der  andere  Pol  mit- 
teUt  eines  Kupferdrahts,  der  an  eine  in  die  Erde  vergra- 
bene Zinkplatte  gelötbet  norden,  abgeleitet  war.  Dieser 
Faden  war  also  empfindlicher,  als  mehrere  von  Kohlrau«ch 
gebrauchte.  Man  erhalt  die  Fäden,  wenn  man  sie  sich 
selbst  anszieht,  auch  leicht  in  der  nöthigen  LKoge  und 
braucht  sie  also  nicht  aus  Stücken  zusammen  zu  leimen. 
Es  ist  zwar  für  manche  Versuche,  namentlich  (Qr  die,  welche 
man  behufs  der  Aufstellung  der  Tabelle  I  (Bd.  72,  S.  385) 
von  KoblrauEcb  anstellt,  besser,  nicht  so  feine  Fäden 
zu  gebrauchen;  aber  fOr  viele  Versuche,  namentlich  auch 
fßr  die,  welche  man  anstellt,  um  die  LuftstrOmungen  und 
die  Strömungen  durch  Schellack  kenneu  zu  lernen,  sind 
sehr  feine  Fäden  unerlsfslicb.  Und  je  feiner  die  Fäden 
sind,  desto  kürzer  kann  man  sie  nehmen,  desto  bequemer 
wird  also  das  Instrument  im  Gebrauche. 

Ein  anderes  Verdienst  um  den  Apparat  hat  sich  Hr. 
Kohlrauscb  dadurch  erworben,  dafs  er  gezeigt  bat,  wie 
das  luskuntent  zu  laden  ist,  nicht  beim  Anliegen  des 
Waagebalkens  am  Streifchen,  sondern  wenn  beide  zu  ein- 
ander senkredit  oder  fast  senkrecht  stehen.  Man  sieht 
bald,  wenn  man  das  Instrument  mit  genauen  Mefsvorrich- 
tungen  ausstattet,  dafs  beim  Laden  in  erster  Weise  keine 
Constanten  Ausschläge  zu  erbalten  sind;  denn  eine  und 
dieselbe  Anzahl  von  Elementen  der  Säule  giebt  sehr  ver- 
schiedene Ausschlags wi nk el ;  wogegen  diese  gleich  sehr 
constant  werden ,  wenn  mau  die  andere  Art  zu  laden  an- 
wendet. Behufs  dieser  mufs  man  aber  eine  Vorricbtwig 
besitzen,  den  Waagebalken  leicht  and  siZher  mit  dem 
Streifchen  in  Berührung  setzen  und  diese  wieder  aufheben 
zu  können.  Die  Schraube,  welche  dazu  dient,  geht  durch 
PogKtndorfTä  Anoal.  Bd.  LXXXVI.  35 
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einen  Kloben,  der  an  dem  obern  Theilkreise  befestigt  ist 
An  diese  Schraube  ist  unten  ein  Zapfen  gedrechselt,  vrel- 
dier  in  eine  Oeffaung  geht,  die  in  dem  Stift  sich  befindet, 
au  welchem  der  Glasfaden  hSngt.  Damit  der  Stift  beim 
Drehen  -der  Schraube  sich  nicht  mit  zu  drehen  braucht,  ist 
an  jenen  Zapfen  ein  Hals  gedrechselt,  in  welchen  ^n 
.SchrHubcfaen  mit  seinem  vorderen  Ende  genau  patst.  Dielk 
Schrinbchen  geht  von  der  Seite  in  jenes  Zapfenloch  asd 
wird  eingescbroben,  wenn  der  Zapfen  eingesteckt  ist  Die 
Bewegung  des  Stiftes  mit  der  Schraube  ist  sehr  sanft,  leicht 
und  schnell  zu  vollziehen,  giebt  grofse  Sicherheit  (da  im- 
mer aufwSrts  geschroben  wird  bis  zum  Anschlagen  der 
Stifte  y  und  s),  der  Raum  unter  dem  Gefälse  bleibt  frei, 
sie  macht  oben  die  BOchse  für  die  sichere  Verschiebung 
des  Stiftes  t  entbehrlich  nnd  die  Vorrichtung  dazu  ist  leicht 
herzustellen. 

Bei  elektrischen  Messungen  kommt  es  anfecr  den  ande- 
ren Mitteln,  welche  gewöhnlich  bei  Messungen  in  Anwen- 
dung gebracht  werden,  um  Sicherheit  und  Genauigkeit  zu 
erzielen,  audh  wegen  des  ElektricitSts •  Verlustes  noch  be- 
sonders auf  Schnelligkeit  der  Messung  an.  Zu  diesem  Zweck 
dient  besonders  das  Herabiassen  des  Waagebalkens  und 
die  Spiegelung  beim  Ablesen  der  Winkel  auf  dem  unteren 
Theilkreise.  Ist  die  Ladung  Tollzogen,  so  haben  unten 
die  Hände  Nichte  mehr  zu  thun,  und  indem  man  mit  der 
einen  den  oberen  Zeiger  auf  90"  stellt'),  hat  mau  mit 
der  anderen  schon  den  Stift  z  gefafst,  mit  welchem  die 
Schraube  x  henintorgedreht  wird.  Beim  Aufbeben  der  Be- 
rQhmng  zwischen  Waagebalken  und  Slreifchen  ist  es  ebenso. 
Indem  mau  mit  der  einen  Hand  die  Schraube  x  binaufdrebt, 
sucht  man  mit  der  andern  den  obern  Zeiger  auf  Null  zu 
stellen,  wenn  man  die  Messung  mittelst  des  Ausscblags- 
winkels  vollziehen  will.  Fflr  das  schnelle  Ablesen  der 
Winkel  auf  dem  unteren  Kreise  ist  dieser  bis  zur  Spiege- 
lung polirt.  ^eim  Bild  und  Waagebalken  zusammenfallen, 
vermeidet  man   sicher  die  Parallaxe.     Man   wShtt  am  pas- 

I)  Der  Doppelielgir  ditnt  d»u,  vora  ibletcn  tn  kenncD,  wcdd  der  ciae 
Zeiger  mehr  Dach  hinten  gelomnien. 
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seDdstCD  «Q6  Lnpe  vod  solcher  BrenDweit^  da(a  maD  die- 
selbe, um  recht  deutlich  ablesen  zu  köuacn,  auf  den  Rand 
des  tiei^fses  stellen  kann,  wobei  also  der  Halter  ftir  die- 
selbe wegeilt.  Da  die  Lupe  nahe  zum  Object  heran  ge- 
bracht  >Tird,  so  darf  der  Waagebalken,  Trenn  er  und  sein 
Bild  deutlich  werden  sollen,  nicht  weit,  höchstens  1  bis  2  Li- 
uien,  vom  Theilkreise  eutferat  seyn;  aber  man  sieht  eben 
deshalb  sehr  genau,  weil  eine  Lupe  von  so  geringer  Brenn- 
weite schon  stark  vergröfsert.  Man  liest  aui  genauesten 
ab,  wenn  mau  Bild  und  Waagebalken  gleiche  Winkel  mit 
demselben  oder  auch  mit  verschiedraien  Theilstrichen  ma- 
chen ISfst  im  Gesichtsfelde  und  daun  den  Winkel,  wel- 
chen beide  mit  einander  bilden,  halbirt.  So  kann  man  bei 
einiger  Uebung  selbst  Zehntel  bis  Zwölftel  Grad  mit  Sidier- 
heit  ablesen. 

Ein  ferneres  Yerdienst  des  Hrn.  Dr.  Kohlrauscb  be- 
steht darin,  darauf  aufmerksam  gemacht  zu  haben,  dab  eine 
SSule  am  freien  Pol  eine  sehr  constaute  Spannang  besitzt. 
Will  man  die  Zuverlässigkeit  dieses  Mefsinstruments  kennen 
lernen,  so  ist  Nichts  besser,  als  sich  einer  Saale  mit  reinem 
Wasser  zu  bedienen.  Da  ein  solcher  Apparat  ancb  sonst 
manches  Interesse  darbietet,  so  will  ich  nicht  unterlassen, 
hier  eine  einfache  Construction  desselben  anzugeben. 

Ein  hölzerner  Rahmen  trägt  an  den  4  Ecken  kleine 
Pföstchen,  von  denen  2  und  2  durch  Latten  verbunden 
sind,  welche  oben  Einschnitte  haben,  um  Querleisten  auf- 
nehmen zu  können.  An  diese  Querleisten  befestigt  man 
auf  irgend  eine  Weise  an  einer  Seitenfiäche  Korkstöpsel, 
welche  mit  dem  Messer  Einschnitte  am  vorderen  Ende  nach 
der  Länge  der  Leiste  bekommen.  In  diese  Einschnitte  hSngt 
man  die  zusammeugelotheten  Streifen  von  Kupfer  und  Zink. 
Auf  den  Rahmen  mit  den  Pföstdien  steht  unter  den  Quer- 
leisten ein  zweiter  Rahmen,  dessen  innerer  Raum  durch 
Längs-  und  Querleisten  in  eine  gehörige  Anz^l  Fädier 
zur  Aufnahme  irdener  oder  glKsemer  Töpfeben  getbeilt  ist. 
Die  Töpfchen  werden  mittelst  ihres  vorstehenden  Randes 
in  die  Fächer  gehängt.    Nun  werden  die  gehörig  gebogenen 
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Metallstreifen  bo  in  die  Kork  -  Einschnitte  geschoben  und 
der  Rahmen  mit  den  TOpfchcn  wird  so  unter  die  Quer- 
leisten gestellt,  dafs  beiin  Einhängen  dieser  Querleisten 
der  Kupfcrstreifen  jedes  Paars  in  das  eine  Tjipfchcn,  der 
Kinkstreifen  in  das  benachbarte  kommt.  Die  VerbiodaDg 
der  benachbarten  Reihen  geschieht  durch  entsprechend  ge- 
bftgene  Plattenpaare.  Um  den  Kupferdraht,  welcher  die 
Ableitung  in  den  Erdboden  besoi^t,  wickelt  man  ein  paar 
Mal  einen  etwas  längeren  Kupfcrstreifen.  Dieser  läfst  sidi 
an  dem  Ableitungsdraht  leicht  vergchiebcn  und  das  freie 
Ende  desselben  kann  leicht  in  ein  beliebiges  T9pfchen 
gesteckt  werden.  Von  jedem  der  beiden  Pole  gehen  Kup- 
ferstreifen in  die  Nähe  des  Zuleitungsdrahtes  des  Elektro- 
meters und  können  leicht  durch  Biegen  mit  dem  Zuleitungs- 
draht  in  Berührung  gebracht  werden.  So  Ufst  sieb  leicht 
die  SSule  in  jedem  möglicJien  VerhSltnifs  theitea  und  die 
Elektricität  eines  jeden  Theiles  nach  Qualität  und  Quantität 
bestimmen. 

Durch  Messungen,  welche  ich  während  einiger  Monate 
mit  einer  solchen  Säule  Toi^enommen  habe,  bin  ich  zu 
dem  Resultate  gekommen,  dafs  die  Spannung  an  den  Po- 
len einer  geöffneten  Kette  von  der  Witterung  abhängt, 
und  wahrscheinlich  von  der  Windriditung.  Bei  West- 
winden herrscht  durchschnittlich  die  +  E.  der  Säule  vor, 
bei  Ostwinden  die  —  £.  Da  bei  uns  Westwinde  vor- 
herrschen, so  ist  auch  durchschnittlich  die  +E.  stärker. 
Um  eine  Uebersicht  zu  geben  Über  die  ganze  Art  und 
Weise,  wie  die  Messungen  angestellt  worden,  möge  fol- 
gende Tabelle  der  Messungen  vom  2.  Juni  hier  einen  Platz 
ßnden,  da  diese  Messungea  gerade  in  mehrfacher  Hinsicht 
ein  Interesse  darbieten.  Ich  bemerke  zuvor,  dafs  jede  Mes- 
sung nur  einmal  gemacht  wurde  und  zwar  immor  ohne 
Beachtung  der  Luftströmungen.  Der  Nordostwind  herrschte 
vor  au  diesem  Tage.  Zu  der  Säule  besitze  ich  zweierlei 
Querleisten.  An  der  einen  sind  die  Korke  mit  Schellack 
befestigt,  an  der  anderen  stecken  sie  in  Löchern,  welche 
in  die  Leisten  gebohrt  sind.  Morgens  wurden  die  ersten 
gebraucht,  Nachmittags  die  andern. 
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Die  Ueberschriften  dieser  Tabelle  lasseo  kaum  ooch 
Etwas  zur  ErlSuteraog;  übrig.  Die  QaantitateD  sind  uach 
der  Tabelle  11.  des  Hrn.  Kofalrauscb  (Bd.  72,  S.  385  d. 
Annalen)  aogegebeo,  nur  sind  die  Zahlen  mit  100  mdti- 
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»Summe«  habe  ich  jedes  Mal  die  Sumuie  der  Kiuheiten 
zweier  zuGammeu  g;ehOriger  Säulentheile,  abgesehen  voü 
ihrem  Vorzeicheo,  angegeben.  Ich  hatte  uämlich  vorher 
immer  gefunden,  dafa  die  Gesammt-Spanauug  der  SSule, 
wenu  die  Spaunuug  der  Tbeile  auch  bedeutend  ungleichför- 
mig; war,  sich  ziemlich  auf  derselben  HUhe  erhielt,  nur  mit 
dem  Unterschiede,  dafs  die  Spauntiog  der  ganzen  Säule 
sich  um  so  büher  zeigte,  je  mehr  die  Theile  der  Gleichheit 
sich  ofthertea.     Diefs  zeigt  sich  also  auch  hier  wieder. 

Zur  Entschuldigung  mancher  ziemlich  starken  Abwei- 
diUDgen  will  ich  aufser  dem  bereits  Angeführten  noch  be- 
merken, dafs  die  Zeit  der  Berührung  zwischen  dem  Pol- 
streifen  und  dem  Zuleitaugsdraht  ziemlich  regclmäfsig  eia- 
g«halten  wurde,  nämlich  10  Sekunden;  aber  nicht  die  Zeit 
TOQ  einer  Messung  zur  anderen.  Daraus  ergieht  sich  aber 
eine  doppelte  Fehlerquelle,  nämlich  wegen  der  ungleich- 
förmigen Ladung  der  Säule  »nd  der  Entladung  des  Mefs- 
Apparates.  Um  indessen  ohne  grofsen  Zeitsverlust  den 
ersten  Fehler  möglichst  zu  vermeiden,  wurde,  wie  die  Ta- 
belle zeigt,  die  Säule  stets  so  getheilt,  dafs  die  nächst  Tor- 
aagegBDgene  Theilung  möglichst  wenig  von  der  nachfol- 
genden verschieden  war. 

Als  Haupt -Ergebuifs  aus  den  obigen  Messungen  steht 
fest,  dafs  der  — Pol  eine  stärkere  Spannung  hatte,  oder 
daCs  an  dtetetn  Tage  die  —  E.  der  Säule  vorwaltete.  Als 
ich  es  Morgens  aus  einigen  Messungen  schon  vcrmuthete, 
hatte  ich  Verdacht  auf  den  Schellack,  ob  er  vielleicht  diese 
Erscheinung  hervorrufe;  denn  im  April  und  Mai  war  ein 
Vorwalten  der  —  E.  nicht  häufig.  Nachdem  ich  die  zuletzt 
angeführten  Messungen  gemacht  hatte,  entfernte  ich  des- 
halb die  Leisten,  au  denen  die  Korke  mit  Schellack  be- 
festigt waren,  und  hing  die  anderen  ein.  Man  sieht,  dafs 
hier  die  Mittet  noch  etwas  höher  sind,  was  ich  dem  Um- 
stände zuschreibe,  dats  diese  Leisten  vor  dem  Einhängen 
ein  paar  Stunden  zum  Trocknen  in  der  Sonne  gelegen 
hatten.  Diese  Vermuthung  stützt  sich  auf  folgende  Er- 
fahrung. 
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Um  die  Mitte  Mai  hatte  ich  einen  Glasfadeu  in  Ge- 
brauch, welcher  die  Geeammt-Spannuiig;  am  14.  und  15. 
auf  etwa  tO&O  (in  obiger  Bezeichaung; )  angab.  Damals 
waren  Nordost- Winde  vorherrscbend ,  wobei  die  relative 
Feuchtigkeit  ziemlich  beutend  sank;  denn  sie  war  vom  13. 
bis  18.  durchschnittlich  58,25,  wogegeu  sie  am  11.  and  12. 
Ober  78  war,  und  auch  am  21.  stieg  sie  wieder  bis  über  74. 
Am^l6.  fing  die  Spannung  meiuer  Säule  bedeutend  au  zu 
steigen,  so  dab  sie  am  17.  bis  auf  1150  kam  und  am  18. 
sogar  bis  nahe  an  120U.  Bis  zum  21.  behielt  sie  eine 
Spanoung  von  mehr  als  1100  bei.  Auch  in  diesen  Tagen 
war  die  — £.  vorwaltend.  Es  war  mir  damals  noch  zwei- 
felhaft, ob  nicht  vielleicht  die  grOfsere  Spannung  von  dem 
geringeren  Elektricitäts- Verlust  herrühre,  den  die  Säule 
durch  die  Wasserdämpfe  erleide;  denn  auf  irgend  eine 
Weise  mufste  doch  die  Verringerung  der  Feuchtigkeit  die 
Steigerung  der  Spannung  herbeifabren.  Um  nun  darfiber 
Aufschlufs  zu  erbalten,  stellte  ich  am  17.  Mai  folgende 
Beobachtungen  an.  Morgens  6^  15'  wurde  das  Elektrometer 
mit  dem  —  Pol  der  ganzen  Säule  geladen  und  erhielt  den 
Ausschlag  von  69°, 5.  Nach  einer  Stunde  war  derselbe 
bis  62^  Grad  herabgesunken,  der  Elektricitäts-VcrluBt  war 
also  217.  Vorher  waren  Barometer  und  Psychrometer  beob- 
achtet worden,  woraus  sich  der  Dunstdruck  2"',  13,  die  Feuch- 
tigkeit 81,3  ergab.  Nachmittags  4^20'  wurde  das  Elektro- 
meter mit  dem  -+-  Pol.  wieder. bis  zum  Ausschlag  von  eS'.S 
geladen.  Nach  einer  Stunde  war  er  auf  67^  Grad  herab- 
gesunken, der  Elektricitäts- Verlust  war  also  80.  Gleich 
nach  dem  Laden  des  Elektrometers  wurden  Barometer  und 
Psychrometer  beobachtet,  woraus  sich  der  Duustdruck  2"',02 
und  die  Feuchtigkeit  29,1  ergab.  Die  Spannung  der  Säule 
war  dieselbe,  wie  Morgens,  aber  der  Elektricitäts -Vertust 
ein  sehr  verschiedener.  Also  war  auch  die  Verschieden- 
heit der  Spannung  zwischen  diesem  Tage  und  dem  vorigeu 
überhaupt  nicht  von  einer  Verschiedenheit  des  Elektricitäts- 
Verlustes  abzuleiten,  die  Steigerung  der  Spannung  mufste 
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Ttelmehr  tod  eiuer  durch  das  Siuken  der  Feuchtigkeit  vcr- 
aiilaCsteu  Auatrockiiiing  der  Holzleisten  herrühren. 

Auffallend  war  mir  bei  diesen  Beobachtungen  das  Ver- 
halten des  Elektricilüts  -  Verlustes  zu  den  beiden  Functio- 
nen des  atniosphSri sehen  WaBserdampfs.  Offenbar  ist  der 
ElektricitSts- Verlust  eine  Funclion  der  relativen  Feuchtig- 
keit. Setzt  mau  nun  eine  Proportionalität  beider  voraus, 
so  iet  die  herechoete  Feuchtigkeit  Nachmittags  29,9,  wo 
die  beobachtete  29,1  war.  Und  der  berechnete  Elektri- 
dtäts  -  Verlust  ist  77,7,  also  der  Ausschlagswinkel  hfttte  zu- 
letzt nicht  67^,  sondern  beinahe  67", 2  seju  mässen,  ein 
Unterschied,  der  kaum  zu  beobachten  ist.  Am  19.  Abends 
wurde  das  Elektrometer  wieder  mit  69", 5  Ausschlag  gela- 
den. Nach  einer  Stunde  war  derselbe  6  "  gesunken,  welches 
einen  ElektricitSts-Verlust  von  193  gieht.  Berechnet  man 
uacb  der  Beobachtung  vom  17.  Morgens  die  Feuchtigkeit 
unter  Voraussetzung  erwähnter  Proportionalität,  so  erhält 
man  72,3.  Die  vor  der  Ladung  beobachtete  war  74,7  (es 
hatte  so  eben  geregnet),  die  nach  der  Stunde  beobachtete 
war  69,S.  Daraus  ist  das  Mittel  72,25,  welches  also  noch 
weit  genauer  mit  der  berechueten  übereinstimmt.  Es  scheint 
also,  dafs  der  Elektricitäts  -  Verlust  der  relativen  Feuchtig- 
keit proportional  ist. 

Durch  diese  Bemerkungen  will  ich  hauptsächlich  an- 
deuten, dafs  hier  noch  ein  weites  Feld  der  Untersuchung 
offen  liegt.  Die  Beobachtungen  an  der  Säule  mufa  ich 
nocb  lange  fortsetzen  und  mit  Beobachtungen  Über  Luft- 
Elektricität  in  Verbindung  bringen,  um  zu  entscheidenden 
Resultaten  zu  gelangen.  Am  11.  Juni  gaben  acht  Mes- 
sungen mit  verschiedenen  Säulenlheilen  am  +  Pol  das  Mittel 
Tou  -^  der  Säule  zu  49,27 :  das  Mittel  von  neun  Messungen 
am  —  Pol  gab  die  Spannung  von  -,-^  der  Säule  zu  47,57  an. 
Es  herrschten  an  diesem  Tage'  Westwinde.  Eine  spätere 
Mittheiluug  wird  eine  Uebersicht  der  Beobachtungen  eines 
grölsercn  Zeitraumes  enthalten. 

Kreuznach,  im  August  1851. 
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III.    Gesetze  iter  Anziehung  hufeisenförmiger  Elek- 
tromagnete;  con  Dr.  Julius  Dab. 

iiach  Oersted's  wichtiger  Entdeckung  suchte  mau  lange 
Zeit  die  Gesetze  eleKtromagnetischer  Wirkung  au  Bufeiten 
zu  erforschen;  allein  die  Versuche  führten  nicht  zu  dem 
«wünschten  Ziel,  man  erhielt  Resultate,  die  zum  Tbeil 
eioauder  direct  zu  widersprechen  schienen.  Die  nichtigste« 
der  aafSnglicben  Untersuchungen  auf  diesem  Felde  sind 
die  von  Fechner,  welcher  die  Anuehung  der  Hufeiseu- 
elek tromagnete  ziemlich  genau  den  Strömen  proportional 
beobachtet  hat  * ).  Die  Versuche  Anderer,  wie  die  von 
Dal  Negro,  Ritchic  u.  derg^.  hatten  wenig  befriedigen- 
den Erfolg. 

Erst  in  neuerer  Zeit  untersuchten  Lenz  und  Jacobi 
den  einfacheren  Fall,  die  Wirkung  von  Stabmagueten,  und 
gelangtet!  dabei  zu  den  bekannten  Gesetzen').  Sie  uiafsen 
auch  gleichzeitig  mit  diesen  Versuchen  die  Anziehung  voa 
Hufeisenmagneten.  Es  wurde  sowohl  die  gegenseitige  An- 
ziehung zweier  Hufeisen,  als  auch  die  eines  Hufeisens  and 
eines  Ankers  geprüft,  welcher  letztere  sowohl  flach  als 
abgerundet  augewandt  wurde.  Allein  die  Resultate  waren 
den  Experimentatoren  selbst  so  ungenügend,  dafs  sie  zn 
dem  Schlüsse  kamen : 

'Die  Tragkraft  der  Hufeisenmagnete  sey  ein  viel  zu  cam- 
ptidrtes  Phänomen,  als  daß  ein  so  einfaches  Geset»,  icie 
dot  quadratische  oder  das  einfache  der  Siröme  demselben 
genügen  ßolUe  ').«  Sie  warnen  daher,  »bis  zur  vollen  Auf- 
klarwng  dieses  Gegenstandes  solche  hufeisenförmige  Eisen- 
stangen als  Maafs  au  gebrauchen,  um  aus  ihrer  Tragkraft 
auf  die  magnetische  Intensität,  oder  umgekehrt  aus  der  mag- 
netischen Intensitiü  auf  die' Tragkraft  »u  tchliefsen  *). 

1}  Dove  Rcp.  I.  a.2m    (Scliweigi.  Lclirb.  BU.  9,  S.  274  und  »!(>.) 

2)  Diese  Add.  Bd.  47   und  Bd.  61. 

3)  Dioe  Ann.  Bd.  47  ,  S.  411.    . 

4)  Dioe  Aon.  Bd.  47,  S.  418. 
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Hiernach  ruhte  die  Sache  lange,  bis  in  ueuester  Zeit 
Hr.  JUfiller  in  Freiburg,  nachdem  er  die  Griinzen  der 
Magnetisirbarkeit  des  weichen  Eisens  experimeiileU  nach- 
gewiesen'), auch  die  Versacbe  Über  HufeiseniDHgncte  wie- 
der aafnabm.  Auch  er  gelangt  zu  dem  Resultat,  dafs  »die 
Tragkraft  aach  nickt  entfernt  dem  Quadrat  der  magnetiai- 
rmden  Kraft  (d.  h.  dem  Strom  multiplicirt  mit  der  Win- 
dongBzabl)  proportional  itt '')■•• 

Endlich  hat  Hr.  Prof.  Poggcndorff  in  dem  neuesteu 
Baude  seiner  Annalen  ■ )  eine  Versuchsreihe ,  welche  Air 
die  Kraft  des  Hufeisens  noch  viel  ungfinstiger  ansföllt,  als 
alle  froheren.  Er  findet,  dafs  mit  dem  Wachsen  des  Stro- 
mes von  1  bis  10  eine  Vermehrung  der  Tragkraft  von  1 
bis  3  auftritt. 

Diese  sämmtlichen  Versuche  scheinen  auf  den  ersten  Blick 
wirklich  jede  Hoffnung  auf  ein  befriedigendes,  einfaches  Ge 
setz  zu  vereiteln.  AUein  in  ueuester  Zeit  sind  in  Bezug 
auf  die  Gesetze  elektromagnetischer  Stabamiekung  zwei 
Punkte  hervorgetreten,  welche,  wie  mir  die  nachstehenden 
Uatersuchungen  zeigten,  in  das  Chaos  der  Hufeisen  versuche 
einiges  Liebt  gebracht  haben.  Der  eine  dieser  Punkte  ist 
der,  schon  von  Joule  ausgesprochene,  später  aber  von 
Müller  durch  mehrere  Versuchsreihen  nachgewiesene  Satz 
dafs  ein  EtMenitab  ein  bettimmtes  Masimum  eon  Magnetit- 
MUS  OHTtehme;  andererseits  geht  aus  dem  von  mir  experi- 
mentell nachgewiesenen  Satz  hervor,  daf$  die  Tragkraft 
(d.  h.  die  Anziehung  in  unmittelbarer  Berührung)  aach  der 
Stabmagnete  nickt  dem  Quadrate  der  Stromttärke  folge, 
dafs  mithin  das  von  Jacobi  gefundene  Gesetz  nur  fOr 
die  Wirkung  derselben  auf  Entfernung  Geltung  habe  * ). 

Der  Satz  über  den  Sättigungspunkt  von  Hm.  Müller 
ist   nun  zwar  von   den  HH.  Buff  und  Zammiuer  ange- 

1)  Dim  Add.  Bd.  79,  S.  337  und  Bd.  »i,  S.  181. 

2)  Btrichl  ober  die  neatita,  Fortichrhle  der  Phjuk  1.  $.530. 

3)  Di«ie  Ann.  Bd.  S5,  S.  148. 

4)  DicK  Add.  Bd.  85,  S.  339. 
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grifEeii  worden  ' ).  Diese  Physiker  bcneisea  durch  Ver- 
suche die  Wahrheit  des  Gesetzes  vod  Lenz  und  Jacobi 
und  sa^eii,  dafs,  wenn  Mtlller's  Kesullate  richtigere  Aus- 
drücke für  die  Abhängigkeit  des  Elektromagnetismus  von 
der  Stromstarke  sind,  ao  eine  Proportionalität  zwischen 
beiden  nicht  mehr  zu  dmkeu  wUre.  Müller  beabsichtigt 
jedoch  keinesweges  das  Jacobi'scke  Gesetz  umzustofs^, 
sondern  er  beschränkt  nur  die  GrSnzeu  desselben.  Nun 
finden  aber  sehr  viele  Gesetze  nur  innerhalb  gewisser  Grän- 
zen  statt,  und  dafs  diefs  hier  der  Fall  seyn  mofs,  Ufst  sich 
schon  a  priori  schliefen;  denn  Niemand  wird  wohl  der 
Meinung  gewesen  sejn,  auch  nicht  die  HH.  Buff  und 
Zammiuer,  dafs  ein  I'"  dicker  Stab  je  so  starke  Anziehung 
erhalten  könne  als  ein  1"  dicker  bei  nur  mSfsiger  Erregung. 
Wenn  nun  irgend  eine  Gränze  der  Magoetisirbarkeit  vor- 
banden ist,  so  mufs  sie  doch  au  jedem  Stabe  da  &eja,  es 
fragt  sich  nur  wie  fern  sie  liegt.  M  tili  er  findet  aus  seinen 
Versuchen  dur<^  Rechnung,  dafa  das  abiolute  Maxtmum 
des  Magnetisma»  dem  Qnadrate  des  Durchmesser»  des 
Stabes ' ),  dagegen  das  Maximum  der  Tragkraft  der  4.  Potent 
des  Durchmessers  proportional  sey'").  Letztern  Satz  findet 
Hr.  M  Ulf  er  an  Hufeisenmagneten.  Sind  diese  Sätze  wahr, 
so  mufs  man  darnach  sehr  bald  zu  Dicken  gelangen,  die 
vom  Maximum  nichts  mehr  zeigen,  und  für  diesen  Fall 
tritt  dann  eben  das  Gesetz  von  Lenz  und  Jacobi  ein. 
Ueberall,  wo  ich  Magnete  von  wenigstens  1"  Durchmesser 
angewandt  habe,  fand  ich  das  Gesetz  bei  allen  von  mir 
benutzten  Stromstärken  genau  bestätigt,  allein  bei  geringem 
Dicken,  wie  z.  B.  4"  Durchmesser,  trat  der  Müller'sche 
Satz  schon  hervor,  wie  wir  das  später  an  den  Versuchen 
sehen  werden. 

Geben  wir  unn  die  Wahrheit  des  Müller'scben,  so 
wie  des  von  mir  gefundenen  Satzes  zu,  und  prüfen  In  Rück- 
sicht auf  sie  die  bisherigen  Versuche  über  Hufeisenmagnete 

1)  Licbig-i  Add.  BJ  75,  S,  83, 

2)  Bvnclit  über  <\h  niiu^lcn  Foi^tLriiU  <lcr  Physik  I.  S.ittl. 

3)  Ibid.  I.  S.  S3.V 
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so  worden  wir  finden,  dafs  alle,  wenigstens  einem  jener 
Sütze,  einige  auch  beiden  nicht  Rechnung  trngen. 

Fechner  wandte  ein  Hufeisen  an,  welches  14  par.  Linien 
lang  und  2"  dick  war.  Bei  so  geringen  Dimensionen  mufsto 
aicli,  wenn  auch  nur  in  geringem  Maafee,  eine  Annäherang 
an  das  Maximum  bemerklich  machen,  besonders  beim  Messen 
der  Tragkraft.  Da  nun  auch  die  Stabmagnete  bei  schwachem 
Strom  wenig  mehr  Tragkraft  als  das  gerade  Verhültnifs  der 
Ströme  zeigen,  so  liegt  der  Grund  nahe  (wenn  hier  durch 
das  eintretende  Maximum  noch  eine  geringe  Abnahme  Etatt- 
faud),  weshalb  Pcchner  die  Anziehung  im  geraden  Ver- 
hältnifs  der  Ströme  erhalten  hat.  Seine  Resultate  sind  also 
der  Art  wie  man  sie  auch  bei  den  Stabmagneten  erwarten 
mufste. 

Hieran  schliefsen  sich  unmittelbar  die  Versuche  von 
Müller  über  die  Anziehung  von  Hiifeison-EIektromaguetcn. 
Sie  können  aus  denselben  Gründen  wie  die  obigen  nicht 
das  gesuchte  Gesetz  zeigen.  Wie  will  Hr.  Müller  bei 
einem  6,5""  und  lO""  dicken  Hufeisen  das  Gesetz  finden, 
während  nach  seinen  eigenen  früheren  Beobachtungen  Stäbe 
voll  12"'°  und  15""  Durchmesser  noch  den  Sättigungspunkt 
durchblicken  lassen?  Fertigt  man  Hufeisen  aus  Stuben  an, 
die  gerade  angewandt  schon  eine  Annäherung  an  den  Sät- 
tigungspunkt zeigen,  so  mufs  derselbe  in  noch  viel  höherem 
Maafse  bei  ihnen  hervortreten,  wenn  sie  in  Hufeisenform  an- 
gewandt werden ;  weil  durch  das  Auflegen  des  Ankers  auf 
beide  Pule  des  Magneten  ein  viel  stärkerer  Magnetismus  her- 
vorgerufen wird,  als  in  dem  geraden  Stabe.  Wenn  gerade 
StSbe  bei  einer  bestimmten  Magnetisirung  noch  kein  Maxi- 
mum durchblicken  lassen,  so  ist  diefs  bei  derselben  Intensitüt 
schon  möglich,  wenn  sie  als  Hufeisen  angewandt  werden. 

Die  Versuche  der  HH.  Lenz  und  Jacobi  sind  höchst 
wahrscheinlich  aus  dem  Grunde  von  ihnen  verworfen  wor- 
den, weil  sie  meinten,  das  Gesetz  der  quadratischen  Wir- 
kung der  Ströme  finde  bei  geraden  Stäben  auch  bei  un- 
mittelbarer Bertibrung  des  Ankers  statt  Das  fanden  sie 
nicht  und  hielten  deshalb  ihre  Versuche  ftir  abnorm,  wShreiid 
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sie  nach  obigem  Sitze  den  ErscheinuDgeu  bei  Stäben  ziem- 
lich analoge  Resultate  zeigen.  Leider  finde  ich  bei  ibren 
Versuchen  mit  Hufeisen  keine  Angaben  Über  die  Dicke 
der  Kerne.  Vielleicht  würde  sich  daraus  auch  der  Grand 
uachweiseD  lassen,  warom  sie  bei  der  Anziehung  aus  Ent- 
fernung nicht  genau  das  Quadrat  der  Ströme  erhalten  haben. 
Ohne  Zfreifel  wird  Sättigung  eingetreten  iejn. 

Die  Beobachtungen  des  Hru.  Prof.  Poggendorff  wei- 
chen von  dem  erwarteten  Gesetze  in  demselben  Sinne  noch 
mehr  ab  als  die  aller  früheren  Experimentatoren.  Nach 
ihm  ist  das  Verhältnifs  der  Tragkraft  zum  Strome  nicht 
einmal  wie  das  der  Wurzel  ans  deui  letzteren.  Diese  Ano- 
malie kann  wohl  audt  in  nichts  Anderem  als  in  der  Sätti- 
gung ihren  Grund  haben. 

Diese  Betrachtungen  leiteten  mich  als  ich  midi  eetscblofB, 
die  Versuche  Über  die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elek- 
tromagnete  wieder  aufiunehmen,  in  der  Hoffnung,  die  Iden- 
tität der  Stabanziehung  mit  jenen  nachzuweisen. 

Es  wurde  zu  dem  Zwecke  für  die  verschiedenen  Stäbe 
mit  denen  die  früheren  Untersuchungen  angestellt  waren, 
ein  Stück  weiches  Eisen,  7"  lang,  2"  breit  und  ^"  dick,  auf 
<ler  einen  Seite  abgeschliffen  und  mit  Löchern  in  i"  Ent- 
ferunng  von  einander  versehen.  Auf  dieses  konnten  nun, 
mittelst  Schrauben,  alle  jene  Stttbe  mit  ihren  ebenen  End- 
flSchen  aufgeschraubt  und  so  Hufeisen  von  beliebiger  Länge 
und  Entfernung  der  Schenkel  hergestellt  werden.  Die  ersten 
Messnngen  wurden  mit  einem  Anker  voi^enommen,  der 
auf  den  Polen  mit  einer  Ebene  auflag.  Diese  Ebene  trennte 
sich  jedoch  nicht  mit  einem  Male  vom  Magneten,  sondern 
der  Anker  hob  sich  immer  mit  einer  Kante  zuerst,  und 
man  erhält  dann  als  Maafs  die  Kraft,  init  der  die  zuletzt 
gehatteoe  Kante  abgerissen  wird.  Es  ist  leicht  zu  ersehen, 
dafs  bei  dieser  Weise  des  Eipcriroentirens  die  Anziehung 
variiren  mufste,  je  nachdem  der  Anker  mit  der  zuerst 
nbreifsenden  Kante  mehr  oder  weniger  gehoben  wurde, 
d.  h.  je  mehr  oder  weniger  er  nach  einer  Seite  hin  auf- 
gesetzt war. 
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Allein  trotz  dieser  Uagenauigfkcit  erhielt  ich  doch  bei 
dem  ersten  Versuch,  wo  ich  3  Blüttcr  Papier  ZTrischm 
Aoker  und  Magnet  legte,  folgende  Reibe,  welche  dag  Ge- 
setz durchaus  nicht  verkennen  liefs. 

Relal.  Slromillrke      AozichoDg. 

Strom  4"  1  1,12  Pfd. 

-  8°  2  4,9      - 

-  12™  3  II 

Es  zeigt  sich  hier  ein  VerhSltnifs,  welches  das  Quadrat 
der  Ströme  Übersteigt  Dieb  hat  darin  seinen  Grund,  dafs 
das  angewandte  Papier  ziemlich  weich,  und  deshalb  bei 
gTöfserer  Anziehung  mehr  zusammengedrückt  war,  als  wenn 
die  anziehende  Kraft  geringer,  so  dals  also  bei  dem  echwa- 
chen  Strome  wirklich  ein  etwas  gröfserer  Abstand  vorhan- 
den war.  Sehen  wir  von  diesem  Versucfasfehler  ab,  so 
wird  kein  Zweifel  seyn,  dafs  hier  das  Gesetz  der  Quadrate 
der  Ströme  obwaltet.  —  Um  für  spätere  Fälle  diesen 
Uebelstand  zu  vermeiden,  wählte  ich  eiu  Stfick  sehr  etar- 
kes  und  glattes,  sogenanntes  Bristolpapier,  und  legte  dann 
diefs  einfach  dazwischen.  Hier  kann  es  nicht  wohl  vor- 
kommen, dafs  durch  stSrkere  Anziehung  dasselbe  zusam- 
inengeprefst  würde ;  allein  es  zeigt  sich  ein  anderer,  wenn- 
gleich geringerer  Uebelstand.  Dieses  starke  Papier  federt 
nämlich  ein  Wenig  und  bewirkt  dadurch  zuweilen,  wenn 
es  nicht  günstig  aufgelegt  ist,  bei  schwacher  Anziehung, 
dafs  der  Anker  etwas  ferner  von  den  Polen  gehalten  wird 
als  in  anderen  Fällen,  Dem  ist  es  zuzuschreiben,  wenn  in 
manchen  Reihen  der  erste  oder  die  beiden  ersten  Versuche 
ein  etwas  zu  kleines  Resultat  gaben.  Wie  schon  gesagt 
ist  es  nicht  immer  der  Fall;  denn  wenn  man  es  günstig 
trifft,  so  ist  im  Anfange  dieselbe  Entfernung  wie  in  allen 
späteren  Fällen. 

Die  Versuche  wurden  mit  dem  (diese  Annalen  Bd.  74, 
S.  466  u.  f.)  beschriebenen  Apparat  angestellt.  Das  Huf- 
eisen stand,  wie  früher  der  Stabmagnet,  mit  den  Polen  nach 
oben,  und  der  Anker  wurde  mittelst  des  Hebels,  auf  dem 
ein  Laufgewicht  verschoben  wurde,  abgerissen.    Des  sichern 
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Experimenlirens  wegen  wurden  in  den  meisten  Fallen  sauber 
gedrehte  runde  StSbc,  in  der  Mitte  ihrer  Länge  mit  einem 
Hakeo  versehen,  als  Anker  benutzt  Dieser  Anker  uiiirs 
möglichst  sorgfältig  aufgelegt  werden ,  so  dafs  der  H  iken 
nn  welchem  abgerissen  wird,  sich  in  gleicher  Entfernung; 
von  beiden  Polen  befindet.  Die  Seite  oSmlicli,  welcher 
der  Haken  näher  liegt,  wird  eher  abgerissen.  Obgleich 
diefs  dennoch  jedesmal  stattfindet,  so  sind,  wie  man  aus 
den  Reihen  ersehen  wird,  die  mitglicher  Weise  dadurch 
veraulal^tcn  Mcssungsfebler  so  unbedeutend,  dak  sie  das 
Gesetz  nicht  im  Geringsten  getrübt  haben.  Ich  erwähne* 
hier  dessen,  weil  Hr.  Jacobi  darin  einen  Grund  suchte 
warum  dns  Gesetz  bei  seinen  Versuchen  nicht  klar  her- 
vortrat. 

Im  Verlauf  der  Untersuchung  wurdeu  sSmnitUche  Ge- 
setze, welche  über  die  Stabanziehung  feststehen,  ao  dem 
Hufeisen  geprüft  und  also  zunScht  untersucht: 

1.  ■  Wie  verhall  »ich  die  Anziehung  der  Sufeisenmagnele 
tn  Betug  auf  die  Stärke  des  magnetisirenden  Stromes  bei 
gleicher  Windttngsiahl  der  elektromagnetischen  Spirale?m 

2.  -  Wie  verhält  sich  die  Anx^iehung  zur  Windimgstahl 
der  Spirale  bei  gleichem  Strom?« 

Hieraus  ergiebt  sich  als  allgemeinerer  Fall; 

3.  "Die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elektromagnete  t>er- 
hält  «ich  wie  das  Quadrat  aus  dem  Product  des  Stromes 
mutliplicirt  mit  der   Windungszahl,  u 

4.  n  Wie  verhält  sich  die  Anziehung  zttm  Durchmesser 
der  Kerne?» 


u  Wie  verhält  sich  die  Anziehung  der  Bufeisenelehtro- 
magnete  au  der  Stärke  des  magnetisirenden  Stroms  bei  glei- 
cher Windungszahl  der  elektromagnetischen  Spirale?« 

Zur  Erforschung  dieses  Satzes  wurden  Hufeisen  ange- 
wandt, deren  Dicke  zwischen  i"  und  2"  und  der  LSnge 
der  Schenkel  zwischen  4"  und  12"  variirte. 

I. 
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Anziebiing;  biireheDKrmlger  ElektromiigDele,  deren  Schenkel  1"  Dnroh- 

neuer  und  12",  9",  6"  nnd  4"  LJüige  baben.    Die  Axcn  der  Sobenbel 

■lad  2|"  von  elouider  emfernt. 


tUc 

Mignet  12". 

9"  Ung. 
(4«  Wid- 

6"  Ian. 

4"   llDg. 

Slrom- 

Slrcni. 

(648  Win- 

(813  Wb- 

(208  Wio- 

>tSAe. 

Mirk«. 

d..p..) 

d,.,...) 

d..,...) 

d.n,«..) 

I 

4» 

1,3  Pfd. 

0,6  Ptd. 

0,4  Pfd. 

0,15  Pfd. 

2 

8» 

5       • 

2,6    . 

1,4    . 

0,65    • 

3 

12° 

13       - 

6      . 

3,7    . 

1,7      . 

i 

15i" 

20,5    • 

9,6    . 

6,8    . 

2,9      • 

5 

19° 

32       - 

14,6    . 

10,4    . 

4,4      • 

6 

23° 

45      . 

22       > 

16       . 

7 

7 

26° 

31,5    - 

21       . 

9 

8 

29° 

40,2    • 

26       1 

13 

Die  unter  der  Rubrik:  »absolute«  StromstSrke  aufjg;e- 
fUhrten  Grade  geben  die  Ablenkung  der  Nadel  an  der  Tau- 
gentenbusEole  au.  Der  klaren  Uebersicbt  wegen  ist  noch 
eine  Colonne,  »relatire  Stromstärke,«  daneben  gesetzt 
welche  zeigt,  wie  die  Zunahme  des  Stromes  im  einfachen 
Verhältnisse  der  natürlichen  Zahlenreihe  wächst.  Hierbei 
ist  jedoch,  wie  schon  bei  den  früheren  Versuchen  ')  zu 
bemerken,  dafs  nur  bis  auf  halbe  Grade  gemessen  ist,  da 
geringere  Abweichungen  nicht  mehr  mit  Genauigkeit  abge- 
lesen werden  können ;  auch  sind  dieselben  von  so  geringem 
EinQuis,  dafs  sie  fOr  die  Torliegenden  Versuche  keine  merk> 
bare  Differenz  herrorbringen. 

Die  Anziehung  obiger  Magnete  wurde  ausgeübt  auf 
einen  Anker  (einen  1"  dicken  5^"  langen  rnnden  Stab), 
welcher  durch  das  besagte  Bristolpapier  immer  in  derselben 
Entfernung  von  ihnen  gehalten  wurde. 

Jeder  Magnet  war  seiner  ganzen  Länge  nach  mit  Spiral- 
windungen bedeckt,  deren  Zahl  also  sehr  yerschieden  und 
deshalb  unter  jeden  Magnet  geschrieben  ist.  Die  fieihea 
sind  bei  den  stärksten  Magneten  so  weit  fortgesetzt  als  es 
dem  Apparate  zugetraut  werden  durfte.  Es  giebt  nfimlidi 
1)  Dltu  Ann.  Bd.  85,  S.  2*1. 
PoggendorO')  Aniul.  Bd.  LXXXTL  36 
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eine  bedeutende  Erschütterung,  wenn  ^  Ctr.,  au  den  Hebel- 
arm gehängt,  auch  nur  1"  hoch  herunterschlagt.    . 

Diese  Reihen  beweisen  klar,  dafs  die  Anziehung  im  Ver- 
hSltnifs  der  Quadrate  der  Ströme  irSchst. 

Um  zu  zeigen,  dafs  das  Gesetz  nicht  nur  bei  der  Dicke 
des  Kerns  von  einem  Zoll  statt  habe,  wählte  ich  noch 
drei  andere  Magnete  von  6"  LSnge,  deren  Dicke  i",  IJ" 
and  2"  betrug.  Die  Axen  der  Scbenkel  waren  ebenfalls 
2^"  von  einander  entfernt,  und  die  Anziehung  wurde  wie- 
der mit  dem  obigen  Anker  bei  dem  dazwischen  gelegten 
Papier  gemessen. 


■bxiluu 

Sitomil. 

M>ti»t  2" 

li-. 

1". 

i-  JM. 

4" 

0,8  Pfd. 

0,72  Ptd. 

0,4  Pfd. 

0,18  Pfd 

8» 

3,4    . 

2,8    . 

1,4. 

0,75    . 

12» 

8       • 

6,4    . 

3,7. 

1,7       • 

154" 

13,2. 

11,3    - 

6,8. 

3 

19" 

20     . 

17        . 

10,4- 

4,3     . 

23" 

31      • 

24        . 

15    • 

5,8     . 

26" 

41     . 

34       . 

20     . 

6,4      . 

29" 

53     . 

45       • 

26     . 

7,6      • 

Die  drei  neuen  Versuchsreihen  sind  mit  der  einen,  vom 
verzeichneten,  wo  die  Schenkel  1"  Durchmesser  haben,  zu- 
sammengestellt. Auch  sie  zeigen  mit  Ausnahme  der  letzten 
Versuche  des  4"  dicken  Magneten  dasselbe  Gesetz  wie  die 
vorigen.  Was  diese  letzten  Versuche  anbetriHit,  so  stellt 
sich  hier  schon  eine  Annäherung  an  den  Sättigungspunkt 
heraus,  der  in  einem  späteren  Falle  bei  derselben  Dicke 
des  Hufeisens  noch  deutlicher  hervortreten  wird.  Während 
DHmlich  die  drei  letzten  Versuche  heifsen :  5,8  Pfd.  —  6,4  Pfd. 
—  7,6  Pfd.,  findet  sich,  weoo  man  sie  nach  den  früheren 
berechnet,  ungefähr  6,7  Pfd.  —  9  Pfd.  —  12  Pfd. 

Abgesehen  von  dieser  (eigentlich  doch  schon  erwarteten) 

Abweichung,  erhellt  aus  der  angeführten  Reihe  untrüglidi: 

»Die  Ansiehiatg   der   Hufeinsenmagnete  verhält  tick,   bei 

gleicher   WindungsnaAl  der  eleklromagneti»dten  Spirale, 

wie  die  Quorate  der  magnetisirenden  Ströme,  a 
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Nachdem  in  dieser  Weise  der  wichtigste  Satz  fflr  Elek- 
tromagnete  entschiede»  war,  waltete  kein  ZTveifel  mehr  ob, 
dais  sich  auch  das  Gesetz  in  Bezug  auf  die  WinduDgszahl 
wie  bei  geraden  Elektromagueten  zeigeii  würde. 


»In  welchem  Verhältnift  tteht  die  Ansiehung  zur  Win- 
dungszahl der  ekktromagnetischen  Spirale  bei  gleicher  Stärke 
des  galvanischen  Stroma? » 

Die  Versuche  wurden  zu  diesem  Zweck  in  der  Weise 
angestellt,  dafs  Spiralen  angewandt  wurden,  welche  ans 
zweien  parallel  laufenden  Drähten  gewickelt  und  so  einge- 
richtet waren,  dafs  der  Strom  hinter  einander  durch  beide 
oder  nur  durch  einen  derselben  gesandt  werden  konnte. 
Die  Spirale  war  somit  in  beiden  Fällen  in  gleicher  Weise 
über  den  Kern  verbreitet,  nur  dafs  die  Windungen  bei 
der  einfachen  Zahl  derselben  noch  einmal  so  weit  tod  ein- 
ander entfernt  waren,  als  bei  der  doppelten  Anzahl. 

Das  Hufeisen  war  das  Echon  vorn  benutzte,  dessen 
Schenkel  jeder  6"  lang  und  1"  dick  war.  Die  Entfernung 
der  Schenkel  von  einander  betrug  2|-''  (von  Mitte  zu  Mitte). 

Die  genannten  Spiralen  haben  2"  inneren  Durchmesser, 
umschlieCsen  also  diesen  1"  dicken  Kern  nicht  eng.  Ein 
Holzcylinder  Ober  denselben  gesteckt  hielt  die  Spiralen  in 
der  gehörigen  Weise,  so  dafs  ihre  Axen  mit  denen  der 
Kerne  zusammenfielen. 


Rdarire  Slrom.l. 

■bioldte  StromiL 

3l2W!ad.                ISSWina. 

3 

6" 

1    Ptd.              0,24  Pfd. 

4 

70 

2     »                0,5      • 

6 

10» 

4,4  •                1,1      . 

8 

ISi- 

8,4  .                2,2     . 

12 

194" 

18     •                 4,6      . 

BO  trewshit,  dale  immer  die  ab- 

nechselnden 

einander  in  der  Weise  entspredien,  daÜB  die 

folgende  dm 

Doppelte  der 

vorhergehenden  iat. 
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Wir  finden  hier  das  erwartete  Gesetz  durchaus  bestätigt. 
Die  doppelte  Windungszahl  giebt  genau  die  4  fache  Kraft 
der  einfachen,  denn  die  vorhandenen  Abweichungen  müssen 
auf  die  Versuchs  fehl  er  gerechnet  werden. 

Zur  genaueren  Bestätigung  dieses  Satzes  wühlte  ich 
noch  einen  Magneten,  dessen  Schenkel  2"  dick  und  12"  lang 
waren.  Ala  Anker  wurde  ein  2"  dicker  Stab  gewäblt  und 
zwischen  diesen  ein  Brettchen,  ungefähr  W'  stark,  gelegt. 

Es  waren  also  hier  alle  Yerhältnisse  von  denen  im  vori- 
gen Yersache  verschieden.     Das  Resultat  war  folgendes: 

IV. 

BeUllTe  Slromit.  abiolale  SiromM.  812  Wioi].  156  Wmd. 

1  10°  MSPfd.  0,34  Pfd. 

2  19»  6        -  1,4      - 

Wir  sehen,  dafs  auch  fflr  diesen  Fall,  wo,  wie  ich  be- 
merken mufs,  die  Spirale  nur  die  obere  Hälfte  der  Schenkel 
des  Hufeiffens  umgab,  sich  das  Gesetz  ergiebt: 

»Die  Ansiehung  verhält  »ich  wie  die  Quadrate  der  Win- 
dtmgtiohl  der  magnetiiirenden  Spirale.  >• 


■  VerhäÜ  tich  die  Anziehung  hufeisenförmiger  Elektromag- 
nete  v>ie  das  Quadrat  au»  dem  Product  des  Stromes  muKt- 
plieirl  mt  der  Windungsxahl? •• 

Die  Versuchsreihen  No.  Ill  und  No.  IV  liefern  uns  Be- 
lege fUr  das  Bestehen  eines  solchen  Verhältnisses.  Während 
z.  B.  in  No.  Ill  bei  312  Windungen  der  Spirale  ein  Strom 
von  5°  den  Anker  mit  einer  Kraft  von  1  Pfd.  anzieht,  zieht 
bei  156  Windungen  der  Strom  von  10°  Ablenkung  1,1  Pfd. 
Diefs  ist 'genau  das  verlangte  Resultat,  denn  der  Strom  10** 
ist  etwas  mehr  als  das  Doppelte  von  dem  von  5",  was  hier 
etwa  0,1  Pfd.  austragen  wird.  Doppelte  Windungszahl 
und  doppelter  Strom  müssen  16fache  Anziehung  geben. 
Diefs  zeigt  sich  hier  bei  0,24  Pfd.  und  4,4  Pfd.,  sowie  hei 
0,5  Pfd.  und  8,4  Pfd.  und  endlich  bei  1,1  Pfd.  und  18  Pfd. 
Bei  dem  ersten  Fall  (0,24  und  4,4  Pfd.)  zeigt  sich  wieder 
der  oben  erwähnte  Fehler  der  geringem  Anziehung. 
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Da  epatwe  Versuche  die  Annendang  des  Satzes  otithig 
machen,  wo  dann  derselbe  ebeDfalU  Bestätigung  findet,  so 
habe  ich  hier  nicht  besondere  Versuche  fQr  nltthig  gehalten. 
Es  folgt  genügend  aus  dem  Vorangehenden: 

"Die  Aa:siehttng  verhält  sich  tote  dat  Quadrat  der  Strom- 
stärke multiplicirt  mit  dem  Qttadrat  der  Windangizahl. " 

Wenn  nun  die  Wirkung  der  Hufeisenmagnete  iu  Ent- 
fernung demselben  Gesetze  folgt,  wie  die  der  Stabmagnete, 
so  sdiien  es  mir  nOthig,  bevor  man  zu  der  Untersuchung 
anderer  Verhältnisse  übergehe,  festzustellen,  da£s  auch  für 
die  Tragkraft  in  beiden  Fällen  dieselben  Gesetze  obwalten. 

Schon  die  HH.  Lenz  und  Jacohi  haben  Reihen  er- 
halten, irelcbe  beweisen ,  dafs  diefs  wirklich  der  Fall  ist. 
Sie  finden  sich  iu  diesen  Annalen  Bd.  47,  S.  415  und  es 
-vrird  darüber  gesagt:  »Im  'Allgemeinen  uiachsen  ziear  die 
Tragkräfte  in  einem  stärkeren  Verhältnisse  als  die  Ströme, 
indessen  keinesweges  im  quadratischen.« 

Die  folgenden  Versuche  wurden  mit  dem  6  zBlIigen 
Hufeisen,  dessen  Schenkel  1"  dick  sind,  angestellt.  Es 
'wurde  hier  der  vorn  erwähnte  ßache  Anker  benutzt,  weil 
möglichst  verschiedene  Fälle  herbeigeführt  werden  sollten. 
Die  Rubrik  -^  enthält  die  Quotienten,  welche  entstehen, 
wenn  man  die  Anziehung  durch  die  Tang,  der  Strominten- 
sität dividirt.  Es  war  fOr  diesen  Fall  nttthig  dieselben 
hinzustellen,  weil  die  Stromstärken  nicht  um  Gleiches 
wachsen,  so  dafs  man  nicht  leicht  ohne  sie  die  Verhält-, 
nisse  der  Zunahme  erkennt. 


Strom  3»  =  ll,4Prd. 

217 

.       4°  =  14,5   . 

207 

.       6«  =24      . 

240 

.       8"  =34,3   . 

243 

.     10°  =53,6   • 

298 

.     12"  =68      » 

320 
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Diese  Reiben  zeigen  uns  im  Ganzen  dieselbe»  Erschei- 
nungen wie  die  mit  geraden  Stäben,  welche  ich  früher  ge- 
funden habe  ■ ).  Es  findet  n&mlich  eine  Yergrorserung  des 
Verhältnisses  bei  jeder  Vermehrung  der  Stromstärke  statt; 
denn  dafs  dasselbe  bei  4°  etwas  kleiner  ist  wie  bei  3'', 
mufs,  wie  das  ganze  Fortschreiten  zeigt,  auf  einem  Ver- 
sucbsfehler  beruhen.  Ebenso  mufs  die  Zunahme  des  Ver- 
hältnisses von  6°  zu  8°  einem  Fehler  zugeschrieben  wer- 
den, denn  sie  ist  zu  klein  gegen  die  von  8°  zu  10". 
Das  Vorkommen  solcher  Fehler  läfst  sich  auch  aus  dem 
Auflegen  des  flachen  Ankers,  wie  ich  das  vorn  auseinan- 
dergesetzt babe,  leicht  erklären. 

Zar  Erleichterung  des  Vergleichs  mit  den  Reihen  bei 
den  geradeu  Stäben,  wo  die  Anziehung  durch  Kugeln  ans 
weichem  Eisen  gemessen  wurde,  habe  ich  hier  eine  Zusam- 
menstellung jener  Quotienten  mit  diesen  gemacht: 

UurciscD.        Stab  Nu.  1.       Slab  No.  2.       Sub  No.  9. 
4"  207  402  136 

8"  243  200  149  536 

120  320  588  211  870. 

Es  sind  hier  nur  die  drei  ersten  Versuche  jener  frühem 
Reihen  aufgezeichnet,  weil  hier,  wie  sdion  oben  bemerkt, 
der  grofsen  Anziehung  wegen,  der  Strom  nicht  Über  12" 
gesteigert  wurde,  und  von  12°  nur  nach  die  beiden  8° 
und  4"  angestellt  sind. 

Multipliciren  wir  obige  Reihen  mit  dem  nöthigeu  Factor, 
um,  des  leichtern  Vergleichs  wegen,  bei  4"  dieselbe  Zahl 
zu  erhalten,  so  zeigen  sich  die  Verhältnisse  folgendermafsen : 
Hufelien.         Sub  No.  1.       Sub  No.  2.     Sub  No.  3. 
4"  207  207  207  207 

8"  243  246  237  243 

12»  320  290  335  398. 

Diese  Reiben  zeigen,  dafs  im  Ganzen  derselbe  Gang 
der  Zunahme  der  Quotienten  vorhanden  ist,  welcher  sich 
durch  die  Verschiedenheit  des  Ankers,  der  augewandt  wurde, 
modificirt.  Das  leuchtet  vollkommen  ein,  dafs  eine  allmälige 
1)  Die>«  Add.  Bd.  83,  S.  241,  242  uDd  243  No,  1,  II  uni  III. 
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Steigerung  des  Verbsltnisaes  von  dem  eiDfacbeo  der  Strom- 
starke  zum  quadratische]!  stattfindet. 

Da  ich  in  der  Tabelle  No.  II  bei  dem  Magneten  Ton  i" 
Durchmesser  bei  Anwendung  höherer  Grade  der  Stromstärk« 
schon  ein  Zurückbleiben  hinter  der  gesetzmäfsigeu  Kraft 
bemerkt  hatte,  so  mufste  sieb  diese  Erscheinung,  wenn  das 
Eintreten  des  Sättigungspunktes  die  Ursache  war,  noch  viel 
deutlicher  zeigen,  wenn  die  Tragkraft  gemessen  würde. 
Es  ergab  sich  folgende  Reihe: 

VI. 

Strom   4"     =    4,8  Pfd. 
8°     =:    9,6    - 
»      12"    =13,5    » 

»      15^"  =  17       - 

"         19"      =21  n 

»     23°    =23,7    » 
-     26"    =26,8    " 
«      29"     =29       . 
..      32"    =30,2    - 
Hier  finden  wir  nicht  dasselbe  VerhSltnifs  wie  bei  den 
anderen  Reihen,   sondern   hier   bleibt  die  Tragkraft  hinter 
dem  geraden  Yerhältniis  der  Stromstärke  zurück,  nachdem 
sie  bei  niederen  Strömen  eben  wie  in  den  anderen  Reihen 
gewachsen  war.    Mit  einem  Wort:    Es  zeigt  sich  hier  wie- 
der eine  Annäherung  an  de»  Sättigungspunkt. 

Ich  habe  schon  vorn  darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs 
beim  Hufeisen  sich  viel  eher  das  Maximum  zeigen  müsse 
als  bei  blofsen  Stäben,  weil  nSmlich  durch  das  Auflegen 
des  Ankers  auf  beide  Pole  und  die  dadurch  herbeigeführte 
wechselseitige  Induction  überhaupt  viel  mehr  Magnetismus 
entwickelt  wird,  als  wenn  Magnet  und  Anker  sich  nur  an 
einem  Pole  berühren.  Die  Versuche  bestätigen  diese  vorn 
gemachten  Schlüsse  und  beweisen  zu  gleicher  Zeit  auch, 
dafs  die  von  Hrn.  Müller  angewandten  Hufeisen,  welche 
0,4"  und  0,23"  Diuchmeseer  haben,  zu  dünn  waren,  um  das 
Gesetz  der  Tragkraft  erkennen  zu  lassen. 
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Ea   ist  hier  wohl  am  Orte  no<k  der  Versache  Erwäh- 
nung zu  thuD,  die  Hr.  Oersted  in  einer  Anmerkung  des 

Aufsatzes  in  Pogg.  Ann.  Bd.  75,  S.  447  als  sehr  beach- 
tenswertl)  hinstellt.  Er  sagt  darin,  da&  sein  Magoet  bei 
Anwendung  von  16  Elementen  nur  die  doppelte  Trag^kraft 
wie  bei  einem  Elemente  zeige,  wogegen  bei  der  Wirkung 
aus  Entfernung  sich  ein  günstigeres  Verhältuifs  herausstelle. 
Diefs  findet  wobl  seine  Erklärung  darin,  dafs  schon  Im 
einem  Elemente  ein  hoher  Grad  der  Sättigung  bei  der 
Magnetisirnng  statte funden ;  wenigstens  lafst  es  sieb  aus 
dem  Umstände  entnehmen,  dafs  der  Magnet  bei  einem  Ele- 
ment 720  Kilogramm  trägt.  Hat  solche  Sättigung  stattge- 
funden, so  erklärt  sich  daraus  das  Auftreten  günstiger 
Verhältnisse  für  die  Wirkung  auf  Entfernung.  Da  näm- 
lich bei  1,33"  Abstand  der  Effect  eines  EleraenU  nur  0,178 
von  dem  desselben  Elements  bei  Berührung  war,  so  konnte 
sieb  der  Magnetismus  jetzt  bei  Zunahme  des  Stroms  leicht 
mehr  steigern  als  diefs  früher  mOglich  gewesen,  wo  bei 
Smal  grOfserer  Kraft  schon  der  Magnetismus  dem  absoluten 
Maximum  des  Hufeisens  viel  näher  war. 

Alle  Hufeisenmagnete  au  denen  bisher  die  Gesetze  der 
Anziehung  geprüft  wurden,  die  von  Fechner,'Bitchie, 
dal  Negro,  von  Lenz  und  Jacobi,  Joule,  Poggen- 
dorff  und  von  Müller  waren  meines  Wissens  aus  einem 
Stück  gebogen.  Wenngleich  die  grofsen  Elektromagnete, 
wie  sie  jetzt  nach  Faraday'sVoi^ange  zu  den  diamagne- 
tischen Untersuchungen  augewandt  werden,  alle  diejenige 
Construction  haben,  wie  sie  hei  den  vorliegenden  Versu- 
chen benutzt  worden,  d.  h.  aus  drei  Stücken  zusammenge- 
setzt sind ;  so  könnte  man  möglicher  Weise  ioch  zweifeln, 
ob  bei  ihnen  auch  dieselben  Gesetze  gelten  wie  bei  den 
aus  einem  Stück  gebogenen.  Ich  hielt  es  daher  für  nöthig, 
einen  Versuch  mit  einem  solchen  Hufeisen  aus  einem  Stück 
bestehend  anzustellen.  Ich  nahm  ein  solches  wie  es  mir 
gerade  zur  Hand  war.  Es  ist  aus  einem  164"  langen  |^" 
dicken  Stahe  verfertigt.  Die  Axen  der  Schenkel  stehen  i' 
aus  einander,   so  dafe   also   für  die  Länge  jedes  Schenkels 
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ung;efshr  64"  übrig  bleiben.    Dieses  Hafeisen  ist  mit  70 

Wiu düngen  1'"  dicken,  nnbesponnenen  Kupferdrath  um- 
Tvundeo,  welcher  durch  Seidenzeug;  gegen  die  Berührung 
mit  dem  Eisen  geschützt  ist.  Als  Auker  wurde  der  1"  dicke 
Stab  angewandt. 

VII. 

AnxIebuDg  eines  jj"  dicken  HnfelseiiB    ana  elneai  Stück   auf  den   1" 

dicken  &J"  lange  a  Anker. 

ßel.  Stromal.      Abs.   Stroms).  AmUhunj. 

1  S"  0,06  Pfd. 

2  15^"  0,25    - 

3  23"  0,5      • 

4  29"  1  » 

Diese  Reibe  zeigt,  daCs  auch  für  diesen  Fall  die  An- 
ziehung sich  verhält  wie  die  Quadrate  der  magnetisirenden 
Ströme,  woraus  einfach  folgt,  dafs  auch  für  die  Windungs- 
zahl dasselbe  gelten  wird.  — 

Blicken  wir  nun  auf  die  Voraugegangenen  Versuche 
zurück,  so  finden  wir,  dafs  alle,  selbst  mit  Einschlufs  des 
Falles,  wo  der  zu  geringe  Durchmesser  des  Kerns  eine 
Annäherung  an  das  Maximum  durchblicken  läfst,  zu  dem 
Satze  führen: 

»Die  Anziehung  und  Tragkraft  der  Etektromag- 
nete  folgt  in  Bezug  auf  Stromitärke  und  Win- 
dungszahl bei  Hufeisenmagneten  genau  densel- 
ben Gesetzen  wie  bei  Stäben.« 


»  Wie  verhält  sich  die  Anziehung  zum  Durchmesser  des 
Kerns?« 

Lenz  und  Jacobi  haben  durch  Messen  des  Inductions- 
stromes  gefunden,  »dafs  die  in  Eisenstäben  von  verschie- 
denem Durcheiesser  vorhandenen  Magnetismen  diesen 
Durchmessern  proportional  sind,«  sobald  derselbe  gröfser 
als  ^"  ist.  Ist  dieser  Satz  richtig,  so  folgt  daraus  nach 
allem  Früheren  für  die  Anziehung,  dafs  sich  dieselbe 
vfie  die  Quadrate  der  Durchmesser  verhalten  müsse,  wenn 
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nur  der  gehörige  Anker  geTrShlt  wird.  Dieser  Aoker  mübte 
ohoe  ZVeifel  ebeafalU.  dem  Durchmesser  des  Kerns  pro- 
portional wacbseu.  Weco  jedoch  die  HH.  Lenz  und 
Jacobi  schon  ungenaae  Resultate  vregen  der  vielen  vor- 
handenen  Fehlerquellen  erhalten  haben,  so  ist  es  zu  er- 
klären, warum  ich  bei  meineD  früheren  Versuchen,  wo  die 
Gritfse  der  BerQhruDgsflSche  allein  schon  die  Resultate  oft 
total  umkehrte,  nicht  zu  einer  klaren  Anschauung  gelangen 
konnte.  Besonders  aber  war  es  deshalb  unmöglich,  weil 
ich  bei  meinen  früheren  Versuchen  nie  solche  angestellt 
habe,  wo  Anker  und  Magnet  in  gleicher  Weise  an  Durch- 
messer wuchsen.  Wäre  diefs  geschehen,  so  hStte  sidi 
bei  der  Anziehung  aus  Entfernung,  wo  die  Fläche  nicht 
mehr  wirkt,  doch  wohl  schon  deutlicher  ein  Gesetz  zeigen 


Hr.  Mflller  kommt  durch  Rechnung  aus  seinen  Versu- 
chen über  das  Maximum  des  Magnetismus  darauf,  dafs,  »so 
weit  man  den  Stabmagnetigmtis  der  Stromstärke  proportional 
setzen  kann,  der  durch  gleiche  Ströme  in  verschiedenen  £i- 
seiistäben  erzeugte  Magnetismus  der  Quadratwurzel  aus 
dem  Stabdurchmesser  proportional  ist  ').«  Dieser  Salz  wi- 
derspricht dem  von  Lenz  und  Jacobi  direct,  und  es  fragt 
sieb,  welcher  von  beiden  der  richtige  ist.  £s  leuchtet  ein, 
dafs  die  Anziehung  des  Elektromagneten  auf  weiches  Eisen 
sich  immer  quadratisch  zu  dem  im  Kern  entwickelten  Mag- 
netismus verbalten  mufs.  Nehme  ich  den  Kern  von  dop- 
pelt so  grofsem  Durchmesser,  und  vergröfsere  in  gleicher 
Weise  auch  den  Anker,  so  sind  4  mal  so  viele  Theile  er- 
regt als  früher,  es  wird  also  dann  die  Anziehung  im  qua- 
dratischen Verhültnifs  zu  dem  in  beiden  Stäben  entwickelten 
freien  Magnetismus  stehen.  Nach  Lenz  und  Jacobi  würde 
sich  also  die  Anziehung  zweier  Stäbe  wie  das  Quadrat, 
dagegen  nach  Müller  einfach  wie  die  Durchmesser  der- 
selben verhalten.  Einige  Versuche,  die  ich  anstellte,  spra- 
chen entschieden  für  das  einfache  Verhältnifs,  da  es  jedoch 
nicht  unmittelbar  zu  dem  Verliegenden  gehört  und  umfang- 
1)  Forttchrme  d.  Phpik  1.  S.  498. 
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reichere  UDtersachang'en  zu  erfordern  scbeint,  so  behielt 
idi  mir  vor,  die  Resultate  neu  zu  unteraehmender  Ver- 
suche hierüber  später  zu  veröffeiitlicheu.  Sie  Aufgabe  war 
hier,  die  AuziehuDg  der  Hufeifen  iu  Bezug  auF  ihre  Durch- 
messer zu  prüfen. 

Zu  diesem  Zweck  wurden  zunächst  Vergleiche  der  An- 
ziehung der  Magnete  in  der  Tabelle  No.  2  angestellt.  Bei 
diesen  Reihen  sehen  wir,  dafe  in  vielen  Fällen  eine  grOfsere 
Anziebung  auftritt,  als  das  einfache  Verhältnifs  der  Durch- 
messer ergeben  wUrde;  allein  die  Zahlen  sind  dessen  un- 
geachtet weit  Ton  dem  Quadrate  entfernt.  Fragen  wir  una 
aber,  wie  dann  die  Hufeisen  hätten  beschaffen  se;n  mtlssea, 
um  Toraussicbtlich  das  Quadrat  der  Durchmesser  bei  der 
Anziehung  zu  geben,  so  finden  wir  auch,  dafs  diese  Mag- 
nete durchaus  nicht  den  Anforderungen  entsprcclien.  Es 
sind  hier  zwar  die  Schenkel  der  Hufeisen  4",  1",  1 J"  und  2" 
stark,  allein  diese  waren  auf  dasselbe  Querstück  aufge- 
schraubt worden,  dessen  Querschnitt  l^Q"  beträgt  und 
die  Anziehung  ist  mit  einem  und  demselben  runden  Stab 
als  Anker  (1"  Durchmesser)  gemessen.  Es  liegt  aber  auf 
der  Hand,  dafs  man  ein  Hufeisen  nicht  einen  halben  Zoll 
dick  nennen  kann,  dessen  Schenkel  als  Verbindung  ein 
Eisenstück  haben,  dafs  2"  breit  und  4"  dick  ist,  auch  kann 
mau  nicht  das  richtige  Verhältnifs  der  Anziebung  erhalten, 
wenn  hei  verschiedeneu  Dicken  des  Magneten  der  Anker 
dieselbe  Dicke  behält 

Es  wurde  daher,  um  zu  einem  entscheidenden  Resultat 
zu  gelangen,  zunächst  ein  quadratisches  Querstück,  dessen 
Querschnitt  ^D"  betrug  und  ein  Anker  4"  Durchmesser 
gauher  rund  geschliffen,  angefertigt.  So  bildeten  nun  das 
Hufeisen  mit  dem  darauf  gelegten  Anker  einen  magneti- 
schen Kreis,  in  welchem  jeder  beliebige  Querschnitt  fast 
gleich  viele  Theile  zur  Maguetisirung  darbot. 

Der  Versuch  mit  diesem  Hufeisen  lieferte  folgende 
Reihe,  welche  hier  mit  der  von  1"  Durchmesser  zusammen- 
gestellt ist. 
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M»gn«   1". 

M.,D.i  r  ditl 

0,4  Ptd. 

0,11  Pfd. 

1,4    • 

0,1       » 

3,7    . 

1,1       > 

6,3    • 

1,6      .. 

10,4    . 

3 

15       - 

4 

Vergleiche»  wir  nun  diese  beiden  Bcihen,  so  lindcD 
wir  hier  ziemlich  das  quadratische  Yerhältnifs  der  Durch- 
messer bei  der  Anziehung,  welches  sich  bei  Yermeiduug 
kleinerer  Abweichungen  (wie  z.  B.  die,  dak  das  Quer- 
8tQck  bei  dem  1  zölligen  not^  nicht  die  gehörige  Föns 
hat)  wohl  noch  deutlicher  auftreten  würde.  Wennglcicb 
es  nun  hiernach  aufser  Zweifel  scheint,  dafs  sich  bei  Huf- 
eisenmagneten die  Anziehung  wie  die  Quadrate  der  Durdi- 
messer  herausstellen  werde,  so  bedarf  es  doch  noch  mannig- 
facher Abänderungen  des  Versuchs  um  den  Satz  unumstöls- 
lich  festzustellen.  Die  dazu  nöthigeu  Apparate  werden  erst 
angefertigt  und  ich  schliefse  daher  den  ersten  Theil  der  Un- 
tersuchungen über  die  Hufeisenmagnete  mit  der  Versicherung 
nächstens  den  2.  Tlieil  derselben,  zu  dem  schon  mehrere 
Versuche  vorliege»,  zu  veröffentlichen.  Dieser  soll  aufser 
der  ausführlichen  Behandlung  der  Frage  über  den  Durch- 
messer der  Hufeisen  noch  manche  andere  auf  die  Hufeisen 
bezügliche  zu  lösen  suchen. 

Berlin,  den  1  Juui  1852. 
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.IV.    Veber  den  Kinßufs  <les  Wassers  hei  chemischen 
Zersetzungen;  eon  Heinrich  Hose, 


].     I7eber  die  Vei 

1 )  Fälbatgen  vermitleUt  des  neutraten  Borax. 

I.  Uleiche  Atomgewichte  tod  Chlorcalcium  und  vom 
neutralen  Borax  (Na-+-B+8H),  jedes  der  Salze  in  12  Tli. 
kalten  Wassers  gelöst,  wurden  vermischt.  Sa  die  Lösung 
des  neutralen  Borax  leicht  Kohlensäure  anzieht,  so  wurde 
sie  erst  eiaige  Zeit  hindurch  int  Kochen  erhalten,  darauf 
in  einem  gut  Terschlossenen  Gefäfse  erkalten  gelassen,  und 
dann  erst  nach  dem  völligen  Erkalten  zu  der  Chlorcalcium- 
lösung  gesetzt.  Der  entstandene  voluminöse  Niederschlag 
senkte  sich  sehr  schwer.  Er  wurde  nicht  ausgewaschen, 
sondern  nach  dem  FiltrJren  zwischen  Fliefspapier  so  lauge 
gepreist,  bis  dasselbe  nicht  mehr  befeuchtet  wurde.  Die 
filtrirte  Lösung  reagirte  stark  alkalisch;  sie  gab  mit  Chlor- 
calciumlösung  versetzt  keinen  Niederschlag  mehr,  wohl  aber 
durch  Auflösungen  von  neutralem  und  auch  von  gewöhn- 
licbem  BöraK.  Ein  Theil  des  Chlorcalciums  war  also  in 
der  Lösung  geblieben,  mit  dem  borsauren  Alkali  eiue 
lösliche  Yerbinduag  bildend,  welche  durch  mehr  borsaures 
Alkali  zersetzt  wird.  Nach  kurzer  Zeit  bildete  sich  auf 
der  Oberfläche  der  FlQssigkeit  eine  Haut. 

Nach  dem  Pressen  zwischen  Fliefspapier  war  der  Nie- 
derschlag frei  von  Kohlensäure,  aber  durchs  Trocknen 
bei  10(1"  C  zog  er  etwas  Kohlensäure  an.  Nach  dem  GlQ- 
hen  aber  löste  er  sich  ohne  Kohlensaure -Entwickeluiig  in 
Chlorwasserstoffsäure  auf.  Nach  einem  Zusätze  von  Fluor- 
wasserstoffsäure wurde  die  Auflösung  zur  Trocknifs  abge- 
dampft, der  Rückstand  vermittelst  Schwefelsäure  zersetz^ 
nod  aus  der  in  ehlorwasserstoffsäurehaltigem  Wasser  aufge- 
lösten echwefeUauren  Kalkerde  die  Kalkerde  als  Oxalsäure 
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Kalkerde  ab^^eschieden,  worauf  in  der  filtrirten  Flüssigkeit 
die  Menge  des  Natrons  bestimmt  wurde.  In  einem  audeni 
Tbeile  der  Verbindung  wurden  die  Mengen  der  Kohlen- 
saure und  des  Cblors  bestimmt. 

Die  Zusammensetzung   der    bei   100°  C.  getrockneten 

Verbindung  war  nacb  Hrn.  Webers   Untersuchung,  der 

auch  fast  alle  folgenden  Analysen  ausgeführt  hat,  folgende: 

Berechnete  Za- 

StoenlolT.      Alome.      9amnieDseuuD(. 


Kalkerde 

31,90 

9,07 

6 

33,22 

BorEäure 

40,21 

27,65 

6 

41,20 

KohleQsSur« 

4,42 

3,21 

1 

4,33 

Wasser 

20,18 

17,94 

12 

21,25 

Chlornatrium 

2,01 

100,00. 

Cblorcalcium 

1,28 

100,00. 

Sa  die  Verbindung  unmittelbar  nach  der  Bereitung  keine 
Kohlensäure  enthielt,  so  kann  in  ibr  die  Borsäure  und  die 
Kalkerde  als  eine  neutrale  Verbindung,  den  zur  Bereitung 
angewandten  Salzen  analog  angenommen  werden.  Aber 
die  wasserhaltige  neutrale  borsaure  Kalkerde  zieht  wie  das 
wasserhaltige  neutrale  borsaure  Natron  Kohlensäure  aus 
der  Luft  an,  welche  aber  beim  Glühen  wie  bei  diesem 
durch  die  Borsäure  wieder  ausgetrieben  wird.  —  Die  Zu- 
sammensetzung der  bei  100°  C.  getrockneten  Verbindung 
wird  also  wesentlich  durch  die  Formel  CaB-4-2H  aus- 
gedrückt. 

Die  Fällung  des  Kalkerdesalzes  durch  eine  Auflösung 
von  neutralem  borsaureu  Natron  ist  also  ganz  analog  der 
durch  einfach-kohlensaures  Alkali  erzeugten.  Auch  in  die- 
sem Falle  bildet  sich  ein  neutrales  Salz,  und  Wasser  kann 
bei  der  Fällung  eben  so  wenig  aus  der  borsauren  Kaik- 
erde  Borsäure  wie  aus  der  kohlensauren  Kalkerde  Koh- 
lensSure  austreiben. 

Die  neutrale  borsaure  Kalkerde  enthält  indessen  Wasser, 
und  zwar  sehr  fest  gebunden,  denn  selbst  durch  hohe  Tem- 
peraturen kann  dasselbe  nicht  Tollständig  verjagt  werden. 
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Das  bei  100"  C.  g;etrocknete  Salz  erlitt  durchs  Trock- 
nen bei  200"  C.  einen  Gewichtsverlust  von  10,67  Proc. 
Die  auB  diesem  Verluste  berechnete  Zusammensetzang  des 
Salzes  ist,  wenn  man  keine  Bficksicbt  auf  die  kleineu  Men- 
gen von  eingemengtem  Chlorcalcium  und  von  Chlornatriam 
nimmt,  im  Hundert  folgende: 

Bercthnele  Zn- 


Sauurtloff. 

Atome. 

36,43 

10,36 

5 

36,81 

47,98 

32,00 

5 

4.'>,66 

4,9« 

3,60 

1 

5,76 

10,63 

9,45 

a 

11,77 

100,00.  100,00. 

Die  Menge  der  Borsäure  erscheint  hierbei  aus  dem 
Grunde  zu  grofs,  weil  die  kleinen  Mengen  von  eingemeng- 
tem  Chlorcalcium  und  Chlornatrium  darin  begriffen  sind. 
Es  mufs  femer  hierbei  bemerkt  werden,  dafs  die  Menge 
der  Kohlensäure  in  dem  bei  200°  C.  getrockneten  Salze 
nicht  bestimmt,  sondern  angenommen  wurde,  dafs  sich 
durch  diese  Temperatur  die  KohlensSure  weder  vermehrt 
noch  vermindert  habe,  was  Übrigens  nicht  ganz  wahrschein- 
lich ist.  Durch  längeres  Aufbewahren  beim  Zutritt  der 
Luft  nahm  nämlich  der  Kohlensäuregehalt  des  bei  100"  C. 
getrockneten  Salzes  zu,  denn  nach  mehreren  Tagen  be- 
trug der  GlUbverlust  27,14  Proc,  statt  21,60  wie  früher. 

Wie  dem  nun  auch  sey,  so  ist  die  ZusammeusetzuDg 
des  bei  200°  C.  getrockneten  Salzes  offenbar  CaB  +  B- 

Der  Wassergehalt  des  Salzes  wird  selbst  durch  eine 
Temperatur  von  300"  C.  nicht  vollständig  ansgetrieben. 
Dieser  längere  Zeit  ausgesetzt,  zeigte  es  folgende  Zusammen- 
setzung. 


BcrccbiMle  Zo- 


Kalkerde 
Borsäure 
Kohlensäure 
Wasser 


38,60 

10,98 

Atom«. 
5 

39,61 

60,87 

34.98 

5 

49,13 

5i24 

3,81 

1 

6.20 

5,29 

4,70 

2 

6,06 

100,00. 

100,00. 
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Bei  dieser  Untersucbang  ist  ebenfalls  angeuommeD,  äa(a 
bei  der  starken  Erhitzung  der  Kohlens&uregehalt  sich  nicht 
verBodert  habe.  Die  kleinen  Mengen  des  eingemengten 
Chlorcnlciums  und  Chlornatriums  sind  auch  hei  dieser  Auf- 
etellung  in  dem  Gehalte  der  Borsäure  begriffen,  wodurch 
dieser  zu  grofs  ausgefallen  ist. 

Man  sieht,    dafs  der  Wasset^ebalt  etwas  grafser  ist, 
als  nach  den  berechneten  Resultaten.    Sehr  wahrscheinlich 
ist  die  Zusammensetzung  der  bei   300°  C.  erhitzten  Ver- 
bindung CaB+^If,  oder  2CaB  +  H.  —  Bie  Zusammen- 
setzung der  bei  verschiedenen  Temperaturen  getrockneten 
neutralea  borsaoren  Kalkerde  ist  daher  folgende: 
2CaB  +  iH  bei  100"  C. 
2CaB+2H  bei  200*0. 
2CaB+    H  bei  300"  C. 
II.     Die  Fällung  des  Cblorcalciums   durch  eine  Auflö- 
sung TOD  neutralem  Borax  wurde  auf  dieselbe  Weise  wie 
beim  Versuche  I.  noch  einmal  ausgeführt,  der  in  der  Kälte 
erhaltene    Niederschlag   wurde    aber    mit    kaltem  Wasser 
ausgewaschen.     Das  Auswaschen  konnte  aber  wegen   der 
Löslichkeit  des  erhaltenen   Salzes   nicht   lange  fortgesetzt 
werden,  und  zwar  nicht  einmal  so  lange,  da^  das  Wasch- 
wasscr  keinen  Chlorgehalt  mehr  zeigte. 

Wahrend  des  Auswaschens  und  des  Trocknens  hatte 
der  Niederschlag  Kohlensäure  angezogen;  durch  das  Glü- 
hen aber  wurde  mit  dem  Wasser  auch  alle  Kohlensäure 
ausgetrieben.  Die  Untersuchung  geschah  wie  bei  der  Ver- 
bindung des  Versuchs  I.  Die  Zusammensetzung  der  bei 
100"  C.  getrockneten  Verbindung  war: 

Beredinete  Za- 


Atom.. 

Kallerde             33,00 

9,38 

5 

33,64 

27,53 

5 

41,73 

3,70 

I 

5,26 

Walser              19,07 

16,95 

9 

19,37 

Chloniatrium      2,08 

100,00. 

Natron                 0,73 

0,19 

100,00. 
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In  der  neutralen  borsauren  Kalkerde  ist  die  S&ure  mit 
der  Baee  mit  einer  solchen  Verwandtschaft  verbunden,  dals 
das  Auswaschen  mit  Wasser,  das  freilich  weg;en  der  Löb- 
lichkeit  des  Salzes  nicht  lange  fortgesetzt  werden  konnte, 
die  Verbindung  nicht  einmal  ibeilvreise  zu  zersetzen  ver- 
mag. In  dem  untersuchten  ausgewaschenen  Salze  ist  eine 
geringe  Menge  Wasser  weniger  als  in  dem  nicht  ausge- 
waschenen, aber  dafflr  ist  durch  das  Auswaschen  mehr  Koh- 
lensäure aufgenommen  worden,  so  dafs  unstreitig  ursprüng- 
lich die  Zusammensetzung  derselben  CaB  +  2H  gewe- 
sen ist. 

III.  Nachdem  die  Lösungen  von  Chlorcaicium  und  von 
neutralem  Borax  in  12  Theilen  Wasser,  von  beiden  gleiche 
Atomgewichte,  kochend  mit  einander  vermischt  worden  wa- 
ren, wurde  das  Ganze  einige  Minuten  hindurch  gekocht, 
dann  sogleich  filtrirt,  und  nachdem  die  Flüssigkeit  voll- 
kommen abgelaufen  war,  wurde  die  Fällung  zwischen  Fliefs- 
papier  geprefst.  Sie  war  in  diesem  Zustande  noch  frei  von 
Kohlensäure,  welche  erst  beim  Trocknen'angezogen  wurde. 
Die  filtrirte  Flüssigkeit  reagirte  stark  alkalisch;  sie  wurde 
nicht  getrübt  durch  Lösungen  von  Chlorcalcium,  von  neu- 
tralem und  von  gewöhnlichem  Borax,  aber  vermittelst  Oxal- 
säure gab  sie  einen  starken  Niederschlag  von  oxalsaurer 
Kalkerde;  sie  entkielt  also  borsaure  Kalkerde  oder  eine 
lösliche  Doppel  verbin  dung  von  Chlorcalcium  mit  borsaurem 
Alkali,  und  zwar  in  solchem  Verhältnifs,  dafs  sie  durch 
Zusetzen  von  letzterem  nicht  zersetzt  wird. 

Die  Untersuchung  der  bei  100"  C.  getrockneten  Ver- 
bindung geschah  wie  die  des  Versuchs  I.  Das  Resultat 
derselben  war: 


SauentolT. 

Atome. 

Kalkcrde            34,86 

9,91 

11 

36,74 

Bor.äure            40,51 

27,85 

10 

41,42 

2,37 

1 

2,61 

Wasset             19,10 

16,98 

18 

19,23 

Natron               0,09 

0,02 

100,00. 

Chlornatrium      2,18 

100,00. 
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In  der  berecfaiieteu  ZtisammensetzuDg  ist  etwas  mehr 
Kalkerde,  alg  die  Untersuchung  selbst  gegeben  hat;  Jeden- 
falls aber  sieht  man,  dafs  durch  den  Einfiufs  des  heifsen 
Wassers  die  neutrale  borsaure  Kalkerde  zersetzt  werdeu 
kann,  und  die  Zersetzung  würde  noch  weiter  fortgeschrit- 
ten sejn,  nenn  die  kochenden  Auflösungen  noch  verdOon- 
ter  hätten  angewandt  werden  können,  was  w^en  der  Läs- 
lichkeit  des  Salzes  aber  nicht  füglich  anging.  —  Die  Zit- 
sammensetzung  der  gefällten  Verbindung  ist  Übrigens  we- 
sentlich CaB+2H. 

In  der  neutrale»  Verbindung  der  Kalkerde  mit  der  Koh- 
lensäure ist  daher  die  Säure  mit  der  Base  mit  stärkerer 
Verwandtschaft  mit  einander  verbunden,  als  in  der  neutra- 
len Verbindung  dieser  alkalischen  Krde  mit  der  Borsäure, 
da  diese  aber  nicht  jene  durch  hcifses  Wasser  zersetzt  zn 
werden  scheint. 

2)  Fällungen  vermittelst  des  geicöktiHchen  Borax. 

Alle  bisher  untersuchten  borsaiiren  Salze,  welche  durch 
Fällungen  erhalten  wurden,  sind  durch  den  gewöhnlichen 
Boras  erzeugt  worden.  Bei  Anwendung  desselben  sind 
die  Erscheinungen  verwickelter.  Die  durch  das  zweifach- 
borsaure  Natron  erzeugten  Verbindungen  unterscheiden  sieb 
wesentlich  von  denen,  welche  zweifach -kohlensaure  Alka- 
lien in  neutralen  Kalk  erde  salzen  hervorbringen.  Diese  be- 
stehen, wie  ich  früher  gezeigt  habe  '),  aus  einfach-koh- 
lensaurer Kalkerde,  jene  aber  sind  als  saure  Salze  zu  be- 
trachten, obgleich  von  weniger  saurer  Zusammensetzung  als 
das  angewandte  borsaure  Alkali.  Ein  Theil  der  Borsäure 
wird  durch  Wasser  ausgetrieben;  das  entstandene  Kalk- 
erdehydrat verbindet  sich  aber  so  innig  mit  der  gefällten 
zweifach -borsanren  Kalkerde,  dafs  durch  das  Trocknen 
nicht  Kohlensäure  angezogen  wird.  Es  sind  dicb  also 
ähnliche  Verbindungen  eines  Borats  mit  einem  Hydrat,  die 
durch  eine  gegenseitige  Verwandtschaft  der  Einwirkung  des 
Wassers  mit  einer  gewissen  Hartnäckigkeit  widerstehen,  wie 
1)  Pogg.   Add.  Bd.  86,  $.29«. 
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'vrir  Yerbinduugen  von  Carboiiateii  mit  Hydraten  kenaeD, 
bei  deaeu  diefs  ebenfalls  der  Fall  ist.  Nur  enthalten  diese 
"Verbindungen  neutrale  Carbouate,  während  auch  saure  Bo- 
rate sich  mit  Hjdraten  verbinden,  und  selbst  durch  hohe 
Temperaturen  den  Wassei^ehalt  nicht  verlieren. 

I.  Vom  gewöhnlichen  Boras  und  vom  Chlorcalcium, 
nachdem  jedes  der  Salze  in  12  Thcilen  kalten  Wasser  ge- 
löst worden  war,  wurden  gleiche  Atomgewichte  mit  ein- 
ander vermischt.  Der  voluminöse  Niederschlag  senkte  sich 
schwer;  die  abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  mit  einer  Lösung 
von  Chlorcalcium  keinen  Niederschlag,  aber  einen  sehr  be- 
trächtlichen mit  einer  Boraxlösung.  Es  hatte  sich  also  auch 
hier  eine  lösliche  Verbindung  von  Chlorcalcium  mit  bor- 
saurem Alkali  gebildet. 

Da  der  Niederschlag  im  Wasser  löslich  ist,  so  wirde 
er  nach  dem  Filtriren  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwi- 
schen Fliefspapier  geprefst.  Die  Untersuchung  der  Ver- 
bindung geschah,  wie  schon  früher  angeführt  wurde.  Das 
Resultat  derselben,  nachdem  das  Salz  bei  100°  getrocknet 
worden,  war  folgendes; 


Bcrechnele  Za- 

Sauerslofr. 

Atome. 

KMkcrde 

24,70 

7,02 

3 

24,83 

Borsäure 

49,80 

34,25 

5 

51,34 

Wasser 

22,01 

19,56 

9 

33,83 

Natron 

1,18 

0,30 

100,00 

Chlornatrium 

2,31 

100,00. 

Nach   einer   anderen  Untersuchung   ist   die  Zusammen- 
setzung der  bei  100"  getrockneten  Verbindung  folgende: 

BerediDide  Zu- 
S.DerslolT.      Atome,     sammeaseteuog. 

25,51 
52,73 
21,76 
100,00 


Kalkerde 

25,37 

7,21 

Borsäure 

50,58 

34,79 

Wasser 

20,47 

18,20 

Natron 

1,20 

Chlornatrium 

2,38 
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Diese  ZDummenBetzung  kann  auf  verschiedene  Weise 
g;edeutet  werden.  Man  kanu  anoehmen,  dafs  das  Salz  eine 
VerbinduDg  von  neutraler  uDd  von  zweiladi  -  borsaarer 
Kalkerde  mit  Krystalifrasser  sey,  nach  der  Formel  CaB 
+2(Ca+2B)+9H  (oderSH)  zusammragesetzt  Wahr- 
scheinlicher aber  ist  das  Salz  eine  Verbindung  von  zwei- 
fach -  borsaurer  Kalkerdß  und  von  Kalkerdcbydrat,  und 
zwar  nach  der  Formel  5(Ca  +  2n+3H)  +  CaH  +  H  zu 
samtn engesetzt.  Letztere  Ansicht  wird  besonders  durch  das 
Verhalten  des  Salzes  bei  höheren  Temperataren  unterstutzt. 
Es  erleidet  nämlich,  nachdem  es  bei  100°  C.  getrocknet 
worden,  einen  Gewichtsverlust 

von  10,47  Froc.  durch  eine  Temperatur  von  200"  C 
-     15,23      "         -         -  «  .     300"  a 

»     20,47      «      durchs  Glühen. 

Die  aus  dem  Wasserverluste  bei  200°  C.  berechnete 
ZusanunensetzuDg  der  Verbindung  ist  folgende: 

Deredinele  Zu- 
SaaenlolT.      Aiome.      laiDmcniFining. 

Kalkerde  28,25  8,03  6  29,06 

BorsBure  57,59         39,62         10  60,09 

Wasser  10,10  8,98  7  10,85 

Natron  1,30  0,33  100,00 

Chlomatrium       2,76 
100,00. 
Die   aus   dem  Verluste  bei  300"  C.  berechnete  Zusam- 
mensetzung ist  folgende: 

Benchncle  Zu- 
Saaentofl.     Atome,     MmmeDMUung. 

Kalkerde  29,87  8,49  3            30,48 

Borsäure  59,69  4 1,05  5            63,02 

Wasser  6,17  5,48  2               6,50 

Natron  1,36  0,35  100,00 

Chlomatrium  2,91 


100,00. 
Di«  Zusammensetzung  der  den   verschiedenen    Tempe- 
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ratureD  ausgesetzten  Verbiodung  kann  am  wafarscheinlich- 
etea  folgendermafseD  ausgedrückt  werden: 

5(Ca+2iB+3li)  +  CaH+H  bei  100»  C. 

6(Ca-t-2B+    H)+CaH+il  bei  200"  C. 

5(Ca+2B-|-4H)  +  CaH(?)     bei  300"  C. 

5(Ca-i-2'B)  +  Ca  geglübt. 

Die  erste  Verhioduog  enthalt  hiernach  17  Atome  Was- 
ser; die  verschiedenen  Untersuchungen  haben  18  und  16 
Atome  gegeben. 

Man  könnte  es  auTrahrscheinlich  finden,  dafs  ein  Hy- 
drat aeben  einem  sauren  borsauren  Salze  i»  einer  Verbin- 
dung bestehe.  Saure  Salze  mit  starken  Säuren  werden  sieb 
auch  nicht  mit  Hydraten  TCrbinden,  aber  eine  so  schnache 
SSure  wie  die  Borsäure  kann  andere  schwache  Säuren 
nicht  aus  Verbindungen  austreiben.  Die  ft'eie  Borsäure 
kann  in  Auflösungen  neben  kohlensaaren  Salzen  bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  bestehen,  und  man  kann  auch  die 
Temperatur  bis  zur  Kochhitze  steigern,  ohne  eine  Ent- 
wicklung von  Kohlensäure  bewirken  zu  können,  wenn 
nicht  die  Auflösungen  zu  concentrirt  sind.  Es  ist  ferner 
bekannt,  dafs  zweifach  -  borsaures  Natron  neben  kohlen- 
saurem Natron  bestehen  kann,  und  dafs  der  neutrale  Bo- 
ras, in  seiner  Auflösung,  durch  den  Eiullufs  der  Kohlen- 
säure in  der  atmosphärischen  Luft  sich  io  gewöhnlichen 
Borax  und  in  kohlensaures  Natron  verwandelt.  Durch  den 
Eiuflufs  der  chemischen  Masse  des  Wassers  kann  daher 
aus  der  zweifach -borsauren  Kalkerde  ein  Theil  der  Bor- 
säure ausgetrieben,  und  durch  Wasser  ersetzt  werden, 
und  das  Wasser  ip  dem  Kalkerdehydrate  der  entstandenen 
Verbindung  kann  wie  bei  dem  auf  gewöhnliche  Weise  er- 
zeugten Kalkerdehydrate  erst  bei  Rothgluth  verjagt  wer- 
den. —  Wir  werden  später  sehen,  dafs  wenigstens  beim 
Baryterdesalze  das  Hydrat  durch  einen  lange  dauernden 
Eiollufs  der  atmosphärischen  Luft  Kohlensäure  aufnehmen 
und  die  kohlensaure  Erde  neben  der  zweifach -borsaurcu 
Erde  bestehen  kann. 
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In  dein  geglühten  Salze,  vrelches  kein  Wasser  eothslt, 
kann  man  freilieb  nicht  freie  Kalkerde  neben  zweifach- 
borsaarer  Kalkerde  aunehmen,  wie  es  der  Uebersicht  we- 
gen, in  der  AufstelluDg  der  Formel  aiigeuommen  ist  Die 
geglühte  Yerbiiidung  mufs  daher  als  3Ca+5B  betrachtet 
werden. 

Auffallend  ist  es  aber,  dafs  neben  dem  Krystallwasser 
der  zwetfach-borsauren  Kalkerdc  und  dem  Wasser  des 
Kalkerdebjdrats  noch  ein  Atom  Wasser  in  der  Verbindung 
enthalten  ist.  Es  ist  nicht  unmöglich,  dafs  die  Kalkerde 
sich  in  diesem  Falle  mit  2  Atomen  Wasser  verbunden  hat, 
wie  wir  denn  atich  beim  Kali,  bei  der  Baryterde  und  der 
StroDtianerde  mehr  als  ein  Hjdrat  kennen.  Es  wäre  dann 
aber  auffallend,  dafs  dieses  zweite  Atom  Wasser  mit  der 
Kalkerde  selbst  bei  einer  Temperatur  von  300"  verbmidea 
bleibt.  —  üebrigeiis  enthalten  sehr  off  die  Verbindungen 
der  Carbonate  mit  Hydraten  aufser  dem  Krystallwasser  des 
neutralen  kohlensauren  Salzes  und  dem  Wasser  des  Hy- 
drats noch  Wasser.  —  Es  ist  aber  hierbei  noch  zu  be- 
merken, dafs  der  Ueberschufs  des  Wassers  zum  Theil  von 
der  Beimengung  des  zweifach  -  horsauren  Natrons  herrührt, 
das  bei  100°  nur  die  Hülfte  des  Krystallwassers  verliert, 
und  noch  5  Atome  davon  behält 

Die  Verbindung  SCa+SIt  erhält  man  reiu  und  mög- 
lichst befreit  vom  eingemengten  Boras  und  Chlornatrium, 
wenn  man  kalte  Auflüsungca  von  Borax  und  von  Chlor- 
calcium  so  mit  einander  vermischt,  dafs  in  der  abfiltrirten 
Ljisung  noch  unzersetztcr  Borax  vorhanden  ist,  und  ia 
derselben  durch  Chlorcalcium  ein  Niederschlag  hervorge- 
bracht wird.  Man  wäscht  sie  so  lange  mit  Wasser  aus 
bis  das  Waschwasser  mit  einer  neutralen  Auflösung  von 
salpetersaurem  Silberoxyd  einen  gelb -braunen  Nieder- 
schlag erzeugt,  und  nach  Hinzufügung  von  Salpetersäure 
nur  eine  höchst  geringe  Opalisiruog  sichtbar  ist.  Der  Nie- 
derschlag enthält  zwar  noch  immer  etwas  Chlor,  doch  in 
höchst  geringer  Menge.  Von  dieser  Zusammensetzung  habe 
ich   diese  Verbinduug   schon   bei   meinen    früheren   Uuter- 


b,  Google 


571 

Buchungen  erfaaltcu;   doch   den  Wassergehalt  bei  verschie- 
denen Temperaturen  nicht  bestimmt. 

II.  Die  kalten  AuriOsungeu  gleicher  Atomgewichte  tou 
Chlorcalcium  und  von  zweifach -borsaurem  Natron  wurden 
wie  beiui^  Versuch  I.  mit  einander  vermischt,  der  erhaltene 
Niederschlag  aber  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen.  In- 
dessen auch  bei  diesem  Versuche  konnte  durch  das  Aus- 
waschen, wegen  der  Löslichkeit  der  Verbindung,  der  Chlor- 
g;ehalt  derselben  nicht  fortgeschafft  werden.  Es  mufste  mit 
dem  Waschen  aufgehört  werden,  als  von  dem  grofsen  vo- 
luminösen Niederschlag  nur  noch  eine  geringe  Menge  auf 
dem  Filtrum  geblieben  war.  Das  Waschwasser  ist  zuletzt 
eine  fast  reine  Auflösung  von  borsaurer  Kalkerde.  Es 
bringt,  wie  eine  verdünnte  Boraxauflösung,  einen  braunen 
Niederschlag  von  Silberoxjd  in  einer  salpetersauren  Silber- 
OKjdlösung  hervor.  Die  Zusammensetzung  der  bei  100"  C. 
getrockneten  Verbindung  war  folgende: 


Kalkerde 

26,88 

7,64 

2 

27,60 

Borsüure 

50,06 

34,43 

3 

511,63 

Wa.ier 

21,30 

18,93 

5 

20,77 

Natron 

1,53 

0,39 

100,00 

Chlornatrium 

0,23 

100,OU. 

Die  Verbindung  enthielt  aufscrdem  noch  eine  geringe 
Menge  von  Kohlensäure.  Durch  die  längere  Einwirkung 
des  Wassers  ist  der  Verbindung  noch  mehr  Borsäure  ent- 
zogen worden.  Die  Zusammensetzung  kann  durch  die  For- 
mel 3(CaH-2B-t-3H)+.CaH  ausgedrückt  werden.  Das 
überschüssige  Wasser  fehlt  dieser  Verbindung. 

Die  Verbindung  2Ca-l-3B  erhält  man  immer  wenn 
man  kalte  Auflösungen  von  Borax  und  von  Chlorcal- 
cium so  mit  einander  vermischt,  dafs  in  der  abtiltrirten 
Flüssigkeit  noch  unzersetztes  Chlorcalcium  cuthalten  ist, 
«nd  Boras  in  derselben  noch  einen  starken  Niederschlag 
erzeugt.     Die   möglichst    gut    ausgewaschene    Verbindung 
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hat  dann  die  Zaaammcneetzuiig;  3(Ca+2B-f-3H)  +  CaB 
und  veriiert  selbst  bei  300°  C.  nicht  alles  Wasser  aas  der 
zweifach -borsaareD  Kalkerde;  sie  behalt  bei  dieser  Tem- 
peratur Oberhaupt  Doch  etwas  mehr  als  3  Atome  davoa 
You  dieser  Zusammeusetzang  babe  ich  sie  immer  auf  die 
angegebene  Weise  bei  meinen  früheren  Untersuchangeo 
erhalten. 

III.  Die  Lösungen  der  Salze  in  12  Tfaeilen  'Wasser 
wurden  nach  gleichen  Atomgewicbten  heifs  vermiscbt  und 
einige  Zeit  gekocht.  Der  voluminOse  Niederscblag,  der 
eich  nicht  senkte,  wurde  nach  dem  Filtriren  zwischen  Fliefs- 
papier  geprebt.  Als  ein  anderer  Tbeil  der  Fällung  mit 
heifsem  Wasser  ausgewaschen  wurde,  löste  sie  sieb  nacb 
kurzer  Zeit  so  vollständig  auf,  dafs  nichts  auf  dem  Filbiim 
zurückhlieh. 

Die  geprefate  Verbindung  hatte  bei  100°  C.  getrocknet 
folgende  ZuBammensetzung: 


S.»e»[ofr. 

Atome. 

Kalkerde 

26,17 

7,45 

7 

27,82 

Borsäure 

49,37 

33,27 

10 

49,29 

Wasser 

22,12 
1,57 

19,66 
0,4U 

18 

22,89 

Natron 

100,00 

Chlornatriuin 

1,77 

100,OU. 

Durch  die  Einwirkung  des  heifsen  Wassere  ist  der  Ver- 
bindung noch  mehr  Borsäure  entzogen  worden,  als  durch 
dag  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser.  Die  ZusammeDsetzung 
kann  durch  die  Fonnel  0(Ca+2B+3H)+2CaH  ausge- 
drückt werden,  welche  17  Atome  Wasser  erfordert.  Die 
Analyse  hatte  18  Atome  gegeben;  1  Atom  davon  ist  mit  dem 
eingemengten  zweifach  -  borsauren  Natron  verbunden. 

3}  Fättutig^  termitteht  de$  borstmren  Ammoniaks. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  hatte  Bcrzelius  bei  sei- 
nen früheren  Untersuchungen  die  Meinung  geäutsert,  dafe 
die  Füllung  der  borsauren  Baryterdc  die   Säure   in   einem 
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gröfseren  VerhSltuiCs,  als  dos  zur  Fällung  aiigewandtc  bor- 
saure Alkali  enthalte.  Wie  aus  dem  Studium  von  Ber- 
zeliuE  Schrlfteu  hervorgeht,  war  es  das  borsaure  AmmO' 
iiiak,  das  er  zum  Niederschlage  borsaurer  Salze  benutzt 
halte. 

Die  Borsäure  hat  das  mit  der  ihr  in  so  mancher  Hin- 
sicht ähalichen  KohleusSure  gemein,  dafs  sie  sich  in  aufser- 
ordentlich  vielen  Verhältnissen  mit  dem  Ammouiumoxjde 
verbindet,  und  dafs  die  erhaltenen  Verbindungen,  nament- 
lich in  ihren  Auflösungca  iu  Wasser  leicht  zersetzt  wer- 
den können.  Es  ist  daher  schwer  zu  bestimmen,  welche 
Verbindung  der  Borsaure  mit  Ammoniak  Berzelius  bei 
seineu  UutersnchungeD  angewandt  hat. 

Zur  Fällung  des  Chlorcaldums  wurde  deshalb  nicht 
ein  krystaUisirtes  borsaures  Ammoniak  angewandt,  sondern 
kalte  Auflösungen  gleicher  Atomgewichte  von  Borsäurebj- 
drat  und  von  Chlorcalcium ,  jedes  in  50  Theileu  Wasser 
gelöst,  mit  einander  gemengt,  wodurch  kein  Niederschlag 
entstand,  und  darauf  so  viel  AmmouiakflQssJgkeit  hinzuge- 
fügt, dafs  nach  dem  Vermischen  die  Flüssigkeit  einen  schwa- 
chen ammoniakalbdien  Geruch  zeigte.  In  den  ersten  Au- 
genblicken entstand  dadurch  noch  kein  Niederschlag,  son- 
dern erst  nadi  einiger  Zeit;  derselbe  vermehrte  sich  durch 
längeres  Stehen,  war  aber  im  Verhältnils  zu  den  ange- 
wandten Mengen  nur  gering.  Nach  24  Stunden  wurde  er 
abßltrirt,  aber  nicht  ausgewaschen,  sondern  zwischen  Fliefs- 
papier  geprebt. 

Nach  dem  Trocknen  bei  100"  enthielt  er  keine  Koblen- 
lensäure,  und  hatte  dann  folgende  Zusammensetzung 

Bcrechnele  Zu- 


SauerstoiT. 
Kalkerde            29ßS           8,50 
Borsäure            47.33         32,55 
Wasier             21,93        19,111 
Chlorcalcium        1,40 
100,00. 

Alomc. 

3 
4 

7 

29,41 

48,64 
21,95 
IUO,UO 

Die  Züsammeusetzung  der  Vcrilindung  ist 

also  folgende 
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2(Ca+2B+3H)+CaEi.  Die  zweifach -borsaure  Kalk- 
erde kommt,  Trie  auch  aus  den  froher  beschriebenen  Un- 
tersuchungen sich  ergiebt,  iu  allen  Verbindungen  bei  100° 
mit  3  Atomen  Wasser  verbunden  vor. 

Eine  sehr  geringe  Menge  von  Ammoniak  kann  die  sauren 
Eigenschaften  einer  grofsen  Menge  von  Borsäure  so  ab- 
stumpfen, dats  durch  die  gesättigte  Flüssigkeit  das  Lack- 
muspapier stark  gebllfut  wird.  Eine  gröfsere  Menge  von 
Ammoniak  gehört  dazu,  wenn  die  Flüssigkeit  ammonia  kaliscb 
riechen  soll.  Durch  ein  solches  borsaures  Ammoolak  ist 
aber  die  untersuchte  Verbindung  erzeugt  worden. 

Das  neutrale  borsaure  Ammoniak  ist  in  fester  Form 
noch  nicht  dargestellt  worden.  Zur  Fällung  borsaurcr 
Salze,  in  welchen  nach  Berzelius  die  SSure  in  einem 
gröfseren  VerhSltnifs  enthalten  ist,  als  in  dem  zur  Fällung 
angewandten  borsauren  Alkali,  mag  derselbe  ein  sehr  saures 
Ammoniak  angewandt  haben,  das  mehr  Säure  enthielt  als 
er  vermuthete.  Denn  schon  hei  der  Auflösung  mancher 
Verbindungen  von  Borsäure  und  Ammoniak  in  beifsem 
Wasser  verlieren  dieselben  Ammonik,  und  geben  ein  sau- 
res Salz. 


Durdi  Kochen  von  Kalkmilch  mit  Borsäure  erhielt  Lau- 
rent eine  vierfach-borsaure  Kalkerde  als  ein  weifses  Pulver. 

(ForUe..«ng    Mg,.) 
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V.     Ueber  einige  Höhenbestimmungen,  in  den  west- 
lichen Alpen;   t>on  Adolph  Schlagintweit  und 
Hermann  Schlagintweil. 

T  V  ir  bedieoten  uns  bei  dieseii  Beobacbtuiigen  eines  He- 
berbarometers von  A.  Greiner  in  München;  es  ist  diefs 
dasselbe  Instrument,  welches  wir  schon  früher  bei  unseni 
Beobachtungeu  iu  den  Ostlichen  Alpen  benutzt  hatteu.  Der 
Durchmesser  der  Quecksilber  röhre  ist  5,5  Mill.;  die  Scala 
iu  Millimetern  ist  auf  eineui  Glascylinder  angebraclit,  we- 
cher  über  der  Barometerröhre  verschoben  wird.  Die  Theil- 
striche  bilden  fast  ganze  Kreise;  wenn  mau  das  Auge  beim 
Ablesen  so  stellt,  dafs  der  vordere  und  hintere  Theil  des 
betreffenden  Kreises  sich  decken,  so  kann  man  dadurch 
die  Parallaxe  sehr  gut  vermeiden.  Wir  bemerkten  wäh- 
rend der  gauzeu  Dauer  der  Reise  niemals  die  Spur  einer 
Luftblase  in  dem  umgestürzten  Barometer;  auch  mafsea  wir 
TOn  Zeit  zu  Zeit  die  Höhe  des  Meniscus  im  längeren  Schen- 
kel; sie  zeigte  sich  stets  ■=0,7  Mtlm.;  weun  Luft  eingetre- 
ten würe,  hätte  sich  die  Höhe  vermindern  müssen.  Die 
Correction  unseres  Instrumentes  wurde  durch  die  directe 
Vergleichung  desselben  mit  dem  Normal  barometer  von 
Fortin  auf  der  Pariser  Sternwarte  bestimmt.  Wir  fan- 
den sie  für  unser  Barometer  Greiner  ^-|-0,2I  Mllm. 

Die  Correctionen  für  die  Instrumente  an  den  corre- 
spondirenden  Beobachtungsstationen  sind  in  der  folgenden 
Tabelle  enthalten;  bei  jenen,  welche  aus  der  directen  Ver- 
gleichung mit  unserem  Barometer  abgeleitet  sind,  ist  der 
Tag  der  Vergleichung  hinzugefügt.  Es  say  uns  erlaubt 
hier  zugleich  uusern  verbindlichsten  Dank  jenen  Herren 
auszusprechen ,  denen  wir  die  Mittheilung  der  Beobachtun- 
gen an  den  folgenden  Stationen  verdanken. 
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Wir  benutzteD  zu  einigen  unserer  BestimmungeQ  auch 
ein  Thenno- Barometer.  Der  Kochapparat  war  so  einge- 
richtet, dafs  keine  Erkältung  des  Dampfraunies  oder  des  - 
Qnecksilberfadens  über  der  Thermometerkugel  zu  befürch^ 
ten  war.  Das  Thermometer  war  ein  Instrument  vonFastre, 
No.  169,  welches  wir  der  gUtigen  Mittheiluog  von  Hrn. 
Prof.  Dove  verdankten;  es  hatte  eine  willkührliche  Scala, 
deren  Nullpunkt  163,6  der  Scala  entsprach  '). 

Wir  hatten  Gelegenheit  uns  durch  Vergleichungen  in 
sehr  verschiedenen  Höhen  zu  Überzeugen,  dafs  der  Luft- 
druck, welcher  nach  Beguault's  Tabellen  aus  den  An- 
gaben unsers  Thermometers  abgeleitet  wurde,  Eebr  gnt  mit 
den  directen  Beobachtungen  am  Barometer  übereinstimmte. 
Wir  bedienten  uns  des  Thermo -Barometers  im  allgemei- 
nen nur  dann,  wenn  wir  Beide  verschiedene  Wege  ein- 
schlugen. In  den  folgenden  Tabellen  sind  jene  Punkte 
deren  Höhe  aus  dem  Siedepunkte  des  Wassers  abgeleitet 
wurde,  durch  ein  Sternchen  (*)  unterschieden. 

Die  Höhen  wurden  nach  der  Formel  von  Gaufs  be- 
rechnet. An  diesen  Resultaten  brachten  wir  nadi  den 
Untersuchungen  von  Bessel  (Astronomische  Nachrichten 
Nr.  356,  S.  329.  1838)  noch  eine  Correction  für  die  Feuch- 
tigkeit der  Luft  an.  Einige  besonders  interessante  Punkte 
sind  durch  wiederholte  Beobachtungen  bestimmt;  sie  wur- 
den dann  nach  6  correspondirendeu  Stationen  berechnet, 
welche  diese  Punkte  rings  umgaben.  Die  Uebereinstim- 
mung  'dieser  Resultate  mit  einigen  sehr  genauen  trigono- 
metrischen Bestimmungen  erlaubt  uns  wohl  zu  hoffen,  dafs 
auf  diese  Weise  die  unregeltnäfsigere  Vertheilung  des  Luft- 
drucks in  horizontaler  Richtung  auf  die  Genauigkeit  der 
Resultate  nur  einen  sehr  geringen  Einflufs  hat  —  Diese 
mittleren  Resultate  leiteten  uns  auch  in  der  Wahl  der  cor- 

1)  Der  Nullpunkt  iti  Thermomeler  erleidet,  wie  wir  mehre rcmale  bc- 
merktCD,  be!  germgem  Luftdruck  eine  kleine  VeränderuDg;  er  wird  in 
Folge  der  Aoidehnaag  der  Glaskogel  etwas  niedriger;  e>  wurde  dieaei 
fur  gröfiere  HölicD  bei  der  Beilimmang  dei  Siedeponktes  des  Wasieri 
berücksichtigcl. 
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respondirenden  Stationep  fUr  alle  jene  FSlle,  in  welchen 
die  Hfiheu,  iim  die  Berechnangeu  zu  vereinfachen,  nur 
von  einer  oder  zwei  correspoudireudeD  Statiooea  abgelei- 
tet wurden  '). 

Um  den  A.ufbfing;epunkt  des  Barometers  mit  einem  in 
topographischer  Beziehung  charakteristischen  Punkte,  z.  B. 
mit  einem  Flusse,  einer  Brücke  u.  b.  w.  in  directe  Verbio- 
dung  zu  bringen,  iet  bisweilen  eiue  Localcorrection  ange- 
bracht; wenn  die  Höhendifferenz  etwas  mehr  als  einige 
Meter  betrug,  wurde  dieselbe  durch  einen  kleinen  Verti- 
calkreis  oder  direct  mit  der  Mefsschnur  bestimmt;  die  GrOtee 
dieser  Correctionen  ist  in  den  Tabellen  angegeben  und 
sie  sind  dann  an  den  Resultaten ,  nämlich  an  der  absolu- 
ten Höhe,  bereits  angebracht. 

In  der  folgenden  Tabelle  suchten  wir  aus  unsern  H6- 
henbestiuUDungen  einige  Funkte  zu  vereinigen,  welche  durch 
ihre  Höhe  oder  ihre  Lage  ein  allgemeineres  Interesse  ver- 
dieneu  dQrften. 

1)  Für  Jene  Punkte,  der«)  Höhe  nach  niebreren  Beobachlungen  berecbnd 
worde,  konotea  hier  nnr  die  minieren  Buuluie  milgFlbdll  werden. 
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VI.     Ueber  das  Cocinon;  von  W.  Helffs. 


U„, 


jDter  den  homologeD  Reihen  der  oi^auiscben  Chemie 
uimmt  noch  inuner  die  Reihe  der  Fellsäuren  in  sofern  den 
ersten  Rang;  ein,  als  keine  andere  so  zahlreiche  Glieder 
aufziiTreisen  hat.  Aus  diesem  Gruude  läfst  sich  auch  die 
Bedeutung  des  Gesetzes,  dafs  homologe  Verbindungen  sich 
in  der  Zusammensetzung  um  nC'H'  von  einander  unter- 
scheiden, an  der  genannten  Familie  und  ihren  Abkömmliii' 
gen  am  deutlichsten  erkennen.  Gleichwohl  vrQrde  man  an 
der  Richtigkeit  des  Princips,  dafs  die  Eigenschaften  der 
Glieder  einer  Reihe  von  ihrer  Stellung  in  derselben  ab- 
hängig sind,  sehr  bald  irre  werden,  wenn  ma»  alle  Beob- 
achtungen über  solche  Glieder  einer  Reihe,  welche  sich  in 
den  Jahrbüchern  der  Wissenschaft  zerstreut  finden,  für 
exact  hinnehmen  wollte.  Zahlreiche  Beispiele  rechtfertigen 
diese  Behauptung.  Um  einen  bestimmten  Fall  hervorzuheben, 
diene  die  nachfolgende  Tabelle,  in  welcher  die  beobachteten 
Siedepunkte  der  .ilcetone  (=:C'H*0')  mit  den  theoretisch 
wahrscheinlichen  zusammengestellt  sind. 


Siedepunkt. 

Mame, 

Forn.el. 

Berechn.         Beob. 

Beobachter. 

AceloB     .... 

C<   H«  0" 

M' 

56» 

Kopp 

PropioD 

CH^O' 

100 

100 

MoXj 

Buljro.  .... 

CH-'O» 

144 

144 

Chauc;i 

Vderoü 

C'Hi'O' 

18S 

100— .1 

Luwig 

Capron     .... 

C"  H»  0' 

232 

Ifö 

Bra.i«  u.  Goileli. 

AWeon      .   .   . 

C"  H"  0' 

276 

Cprjloc    .   .   . 

C^"  II"  0' 

320 

178 

Gutkelberger 

(S.  Kopp:  Pogg.  Ann.  LXXII.  236.  —  MorUj:  Ann.  der  Chero.  u. 
Pharm.  LXXVIII.  187.  -  CUancel:  ebeodaj.  LH.  295.  —  Läwig: 
Pogg.  Ann.  XLIl.  412.  Löwlg  giebt  an,  dafs  daj  Valeran  im  Wa.str- 
badc  weit  über  dem  Siedepunkte  des  Wssierj  liede.  —  Braiier  und 
Goslelh:  Ann.  der  Cl.em.  n.  Pharm.  LXXV.  256.  —  Guekelbergcr: 
ebcndai.  LXIX.   150.) 

Unter   den   beobachteten  Siedepunkten  zeigen  uns  die 
drei  ersten  eine  regelmälsige  Progression,  deren  constante 
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Kfferenz  ^  44"  ist.  Unter  der  VorauBsetzun^,  data  diese 
Difl'ereoz  sich  aucfa  auf  die  Siedepunkte  der  Qbrift^ea  Glieder 
erstrecken  mflsse,  ist  die  Berechnung  gemacht  yrordeo.  Die 
Abweichung  zwischen  Theorie  und  Beobachtung  ist  in  den 
drei  letzten  Ffillen  so  grofe ,  dafs  entweder  die  eine  auf 
einer  falschen  Basis  beruhen,  oder  die  andere  auf  ^e 
fehlerhafte  Weise  ansgefQhrt  seyn  muls. 

Aehnliche  Widersprüche  ßadeo  eich  in  Betreff  der 
Schmelzpunkte  der  hOber  liegenden  Glieder  dieser  Reihe. 
WShrend  nSmlicb  nat^  Bnssj  das  Stearon  bei  SG"  und 
das  Mai^aron  bei  11"  schmilzt,  beschreibt  St  Evre  * ) 
das  Cocinon  als  einen  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
ftiiisigen  KOrper.  Bei  den  beiden  ersteren  würde  demnach 
der  Schmelzpunkt  bOber  liegen,  als  bei  den  beiden  entspre- 
chenden Säuren ;  beim  Cocinon  wäre  das  Entgegengesetzte 
der  Fall;  denn  die  Stearinsäure  schmilzt  bei  7(1°,  die  Mar- 
garinsSure  bei  60"  und  die  CocinsSure  bei  35  . 

Id  den  ntitgetbeilten  Bemerkungen  liegt  eine  hinreichende 
Aufforderung  zu  einem  neuen  Studium  derjenigen  Acetone, 
bei  welchen  Theorie  und  Erfahrung  mit  einander  im  Wider- 
spruche stehen.  Ich  theile  hier  zunächst  das  Resultat  meiner 
Versuche  im  Betreff  des  Cocinons  mit;  Qberdiefs  habe  ich 
einen  meiner  Zuhörer,  Hr.  Dr.  Overbeck  Teranlafst,  zwei 
nene  Glieder  dieser  Reihe,  das  Myriston  und  Laurostearon, 
darzustellen  und  zu  analysiren. 

Was  zuerst  die  Darstellung  dieser  Verbindung  betrifft, 
so  findet  man  gewöhnlich  in  den  Lehrbüchern  die  Angabe, 
dafs  die  Fettsäuren  itait  einem  TJeberschufs  von  Kalk  oder 
Baryt  gemengt,  und  alsdann  der  trocknen  Destillation  un- 
terworfen werden  sollen.  Ich  halte  es  für  zweckmSfsiger, 
diese  Operation  mit  den  neutralen  Kalk-  oder  Barytsalzen, 
welche  man  durch  Fällung  der  Kali-  und  Natronseifeu 
mit  Cblorcalcium  oder  Cblorbaryum  erhslt,  auszuführen. 
Die  Zersetzung  erfolgt  dann  gemäfs  der  Gleichung: 
2(CaO-*-C"H"0^=2(CaO  +  CO»);  C"H*'0' 

CO  eins  aurer  Kalk.  "Cocinon. 

1  )  Ann.  dt  ckim.  et  dt  phyi.   III.  Str.  XX.  99, 


Verfährt  man  dagegen  nach  der  gewfifanlicben  Yorschrift 
so  läuft  man  Gefahr  dafs  sich  dem  Aceton  der  Fettsäuren 
der  entsprechende  Kohlenvrasserstoff  beimengt,  denn  - 
C"H"0»+HO;  2CaO=2CCaO  +  CO')i  C'»H»* 
Cocinsäare. 
Aus  einer  solchen  Beimeagiutg  ron  KoblenwasBerstoffen 
würden  sich  dann  auch  die  oben  herrorgehobenen  Abwei- 
chungen in  den  Siede-  und  Schmelzpunkten  erklären  lassen, 
-wenn  es  auf  der  anderen  Seite  begreiflich  w&re,  vrie  unter 
dieser  Voraussetzung  die  Analysen  mit  den  berechneten  For- 
meln Übereinstimmen  könuten. 

Da  sich  indessen  auch  bei  Anwendung  der  neutralen 
Kalksalze  immer  secundäre  Producte  bilden,  welche  sich 
den  Acetonen  beimengen,  und  nur  durch  sehr  häufiges 
Umkrjstallisirco  aus  siedendem  absolutem  Alkohol  entfernt 
werden  köuiien,  so  verlohnt  es  sich  uicht  der  Mühe,  auf 
die  Reindaratellung  der  Fettsäuren,  welche  zur  Darstellung 
der  Acetone  dienen  sollen,  viele  Sorgfalt  zu  verwenden, 
sondern  es  genügt  vollkommen,  die  verseiften  Fette  mit 
Cblorcalcium  zu  fällen,  den  Niederschlag  auszuwaschen, 
und  anhaltend  im  Wasserbade  zu  trocknen. 

Das  Umkrys tail i sir eu  des  bei  der  Destillation  des  Kalk- 
salzes  erhalteneu  Rohproducts  ist  bei  weitem  der  beschwer- 
lichste Theil  der  Operation.  Man  mufa  zu  diesem  Zweck 
fast  absoluten  Alkohol  anwenden,  weil  die  Acetone  um  so 
weniger  in  Weingeist  löslich  sind,  )e  hoher  ihr  Miscbungs- 
gewicht  ist.  Das  Cocinon  mufste  6  bis  7  mal  umkrystallisirt 
werden,  bis  es  vollkommen  farblos  erschien,  und  einen 
constanten  Schmelzpunkt  zeigte. 

Die  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  geschah  auf  folgende 
Weise.  Das  geschmolzene  Cocinon  wurde  in  ein  dünnes, 
an  beiden  Seiten  offenes  und  an  der  einen  etwas  ausgezo- 
genes Glasröhrcheu  (von  ungefähr  anderthalb  Zoll  Länge 
und  einer  Linie  äufserem  Durchmesser)  so  weit  aufgesogen, 
dafs  ungefähr  zwei  Drittel  des  letzteren  von  dem  erstarrten 
Cocinon  angefüllt  wurden.    Nachdem  das  Röhrchen  abdanu 
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neben  einem  Thennometer  mit  cylindrischem  Geßfs  von 
einem  Zoll  LSng;e  in  einem  Becherglase  mit  Wasser  solcher- 
gestalt aufgehängt  vrar,  dats  der  obere  lineare  Theil  des 
Röhrchens  etwas  über  der  Oberfläche  des  Wassers  hervor- 
ragte, wurde  das  Wasser  langsam  mit  einer  At^aud'schen 
Spirituslampe  erwärmt,  und  die  Temperatur  in  dem  Augen- 
blicke beobachte^  in  welchem  das  geschmolzene,  specifisch 
leichtere  Cocinon,  durch  deu  Druck  des  Wassers  gehoben, 
in  die  Höbe  stieg.  Dasselbe  Röhrchea  dienle  ebenfalls  zur 
Bestimmung  der  Schmelzpunkte  des  Laurostearons  und  My- 
ristous.  Auf  diese  Weise,  bei  welcher  alles  Schwaukeude 
in  der  Bestimmung  der  Schmelzpunkte  wegfüllt,  wurde  ge- 
funden, dafs  das 

Cocinon  =C"  H*'  O'  bei  58" 

Laurostearon  ^C**  H'*  O'     "     66 
Mjriston         =C'°H>"0'     "     75 

schmilzt  Man  sieht,  dafs  diese  Schmelzpunkte  eine  regeU 
mäfsige  Zunahme  um  8  bis  9"  zeigen.  Erstreckt  sich  diese 
Zunahme,  wie  vorauszusetzen  ist,  auch  auf  die  folgenden 
Glieder  der  Beihe,  so  müfste  der  Schmelzunkt  des  Stearons 
_Cs6||s6Qi  bei  ungefähr  109"  liegen,  während  BussySe*» 
und  Redtenbacher  82"  als  Schmelzpunkt  dieses  Körpers 
angiebt.  Bussy's  Angabe  würde  nahezu  mit  der  Theorie 
übereinstimmen,  wenn  dieselbe  sich  auf  Reaumur's  Scale 
bezöge,  denn  86"  R.  =  107",5  C.  Ich  hoffe,  dafs  dieser 
Zweifel  bald  beseitigt  seyn  wird,  denn  mein  Assistent,  Hr. 
Dr.  Flückiger,  ist  in  diesem  Augenblicke  mit  der  Dar- 
stellung des  Stearons  beschäftigt,  und  wird  das  Resultat 
seiuer  Versuche  demnächst  mittitcilen. 

Die  mit  chromsaurem  Bleiosjd  ausgeführte  Analyse  des 
Cocinons  gab  folgende  Resultate: 

L  0,314  Substanz  gaben  0,389  Wasser.  Die  Bestim- 
mung der  Kohlensäure  mifsglückte. 

II.  0,314  Substanz  gaben  0,392  Wasser  und  0,936  Koh- 
lensäure. Das  zu  beiden  Analysen  dienende  Cocinon  war 
anbaltend  im  Wasserbadc  getrocknet. 
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Ans  den  aagefUhrten  Daten  berechnet  sich  die  Formel 
C**H*«0%  dann 


42  Aeq.  Kohlenstoff     252        81,29  —  81,29 

42    »      Wasserstoff      42        13,55        13,76        13,86 
2    -     Sauerstoff         16  5,16  —  — 


310.      100. 

Das  Cocioou  krystalUsirt  ana  der  Lösung;  in  heil^em 
absolutem  Alkohol  in  leichten,  blendend  neifsen  Scbnppen. 
Nach  d«n  Erkalten  erstarrt  es  zn  einer  kristallinischen, 
wallrathsholichen  Masee.  Es  besitzt  weder  Gerudi  noch 
Geschmack,  und  lOst  sich  leichter  in  Aether,  als  in  abso- 
lutem Alkohol.  Der  Siedepunkt  liegt  bei  einer  Temperatur, 
welche  nidit  mehr  mit  dem  Quecksilberthermometer  zu  be- 
stinunen  ist. 

Heidelberg  im  August  1852. 


VII.     Ueber  das  Myriston  und  Laurostearon; 
von  Dr,  Albrecht  Ooerbech. 


ü, 


nter  Bezugnahme  auf  die  Abhaudlung  des  Hrn.  Prof. 
Delffs  fiber  das  Cocinon,  welche  bereits  die  gefundenen 
Schmelzpunkte  des  Mjristons  und  Laurostearons,  so  wie 
das  Näbere  über  die  Art  und  Weise  ihrer  Bestimmung 
enth&it,  kann  ich  mich  hier  auf  die  Mittheilung  der  Beio- 
darstellung  obiger  beider  Ketone  und  ihrer  Analysen  be- 
schränken. 

I.    HyrislOB. 
Um  zunächst  ein  möglidtst  reines  Mjristin  fßr  die  Ver- 
seifung zu  gewinnen,  wurde  die  käufliche  Muskatbutter  in 
Aether  gelöst,  woraus  das  Myristin,  freilich  noch  sehr  un- 
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rein,  ausbrjatallisirt  Uoter  jedesaialigeT  Beseitigung  der 
Mutterlauge  wurde  derselbe  Procefs  mebrmBls  wiederhoit; 
alsdann  zur  weiteren  Reinigung,  namentlich  zur  Eutfer- 
nuiig  des  noch  anhangenden  ätherisdien  Oeles,  das  Myri- 
stin  längere  Zeit  im  Wasserbade  im  Schmelzen  erhalten. 
Zur  letzten  Reinigung  fand  sich  ein  Gemisch  aus  gleichen 
Theilen  Aether  und  Weingeist  von  96  Proc  am  geeig- 
netsten. Das  so  gereinigte  MyrisUu  wurde  mit  Natron" 
verseift,  und  die  heifse  Lösung  der  Seife  mit  einer  eben- 
falb  heifsen  Chlorcalciumlösung  gefällt,  der  mjristiosaure 
Kaik  im  Wasserbade  getrocknet  und  dann  in  kleinen  Por- 
tionen der  Destillation  unterworfen.  Bei  einer  grösseren 
Menge  war  die  Operation  nicht  so  gut  zu  leiten  und  die 
Ausbeute  verhältnifsrnfifsig  geringer.  Es  ist  ferner  we- 
sentlich, die  Retorte  gleichm&fsig  einer  aUmälig  steigenden 
Erwärmung  auszusetzen;  alsdann  geht  das  Mjristoa  in  farb- 
losen, im  Halse  der  Vorlage  erstarrenden  Tropfen  ftber. 
Beim  Eintreten  der  secundären  Destillationsproducte,  re- 
spective heim  Erscheinen  von  braunen  Tropfen,  unterbricht 
man  am  besten  die  Destillation,  weil  die  Beimengung  der- 
selben die  Reinigung  aufs  erordentlich  erschwert. 

Nach  mehrmaligem  Umkrjstallisiren  aus  absolutem  Al- 
kohol, unter  Anwendung  von  Thierkohle,  erhält  man  das 
Mjriston  in  blendend weifsen,  perlmutterglänzeoden,  ge- 
ruch-  und  geschmacklosen  Schuppen.  Das  geschmolzene 
erstarrt  zu  einer  strahlig  kristallinischen  Masse.  Beim  Zer- 
reiben wird  es  sehr  stark  elektrisch.  Aus  Aether  krystal- 
lisirt  es  unter  auffallend  starker  Molecularbewegang. 

Für  die  Analyse  wnrde  das  Mjriston  zuvor  zur  Ent- 
fernung aller  Feuchtigkeit,  längere  Zeit  im  Wasserbade 
im  Schmelzen  erhalten. 

Die  Verbrennung  geschah  mittelst  chromsauren  Blra- 
oyyd. 

f.     n,300  Substanz  gaben  0,'380  HO  und  0,900  CO'. 

IL  0,203  Substanz  gaben  0,255  HO  und  0,609  CO'. 
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Gefunden, 
I.  il. 

C"  81,96  81,81  81,81 
H"  13,65  14,07  13,95 
O  439  4,12  4,24 


100,00.      100,00.      100,00. 

2.    Lftnr«ateftroii. 

Die  BereituDg  uud  BeiDiguDg;  desselben  geschah  in  gauz 
Shnlicfaer  ^Veise  wie  die  des  Myriatons. 

Das  reine  Laurostearon  krjstallisirt,  wie  das  Myriston, 
aus  absolutem  Alkohol  ia  blendend  weifsen  Schuppen,  je- 
doch nicht  von  so  starkem  Perlmutterglaiiz.  Es  erstarrt 
nach  dem  Schmelzen  ebenfalls  zu  einer  strahlig  krystalli- 
nischen  Masse,  und  wird  beim  Zerreiben  gleichfalls  sehr 
stark  elektrisch. 

Die  Verbrennung  der  anhaltend  im  Wasserbade  ge- 
trockneten Substanz  geschah  ebenfalls  mit  chromsaurem 
Bleioxyd. 

I.    ft205  Substanz  gaben  0,255  HO  uud  0,612  CO». 

U.  0,282  Substanz  gaben  0,358  HO  uud  0,838  CO'. 

Gefundeo. 
BerccIiDel.  1.  il. 

C*       81,65  81,42  81,04 

H'»       13,61  13,82  14,10 

O            4,74  4,76  4,86 

100,00.  100,00.  100,00. 


Das  Ergehnifs  der  Analysen,  die  durch  sie  gefundene 
Uebereinstimmung  mit  der  theoretisch  berechneten  Zusam- 
mensetzung, gewinnt  als  ein,  wenn  auch  nur  kleiner  Bei- 
trag zur  Vervollständigung  der  Homologen  der  FettsBurai- 
reihe  und  ihrer  Derivate,  gerade  dadurch  besonderes  In- 
tere^e,  weil  sich  in  ihnen  ein  allgemeines  Gesetz  bekundet, 
und  in  dieser  Oesetzuiäfeigkeit  zugleich  die  Aufforderung 
an  alle  Chemiker  liegt,   sich  der  Reihen-Entwicklung  der 
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org;aQi8cheu  Chemie  mit  allem  Eifer  zu  bemeistern;  und 
es  Ecbeint  nicht  zu  gewagt,  aDZuDehmen,  dafs  unter  den 
theoretischen  Gesichtspunkten  für  die  Betrachtung  der  or- 
ganischen Körper  die  Theorie  der  Homologen,  vielleicht 
in  kurzer  Zeit  schon  den  ersten  Bang  behaupten  werde. 
Heidelberg  d.  3.  Aug.  1852. 


VIII.  (Jeher  das  neutrale  molybdänsaure  Amntoniah; 
von  F.  j4.  Flächiger. 

IJei  der  Darstellung  des  gewohnlichen  moljbdSnsauren  Am- 
moniaks »ach  der  von  Hrn.  Prof.  Delffs  angegebenen 
Methode  (diese  Annalen  85,  450)  erhielt  ich  öfters  beim 
Eindampfen  nach  dem  Herauskrystallisiren  dieses  Salzes, 
während  die  Mutterlauge  fortwährend  nach  Ammoniak  rocfa, 
einen  schlammig -kristallinischen  Absatz,  der  sich  bei  stär- 
kerem Erwgniien  und  Znsatz  von  Wasser  nicht  wieder 
auflösen  wollte.  Nach  Svanberg  und  Strove')  soll 
dieses  das  saure  Salz  sejn.  Dafs  dem  aber  nicht  so  is^  geht 
aus  den  Analysen  des  Hm.  Prof.  Dellfs*)  hervor,  wel- 
chen zufolge  das  wahre,  nach  dem  gewöhnlichen  Typus 
der  sauren  Salze  zusammengesetzte  molybdänsaure  Ammo- 
niak (AmO  +  2MO^+HO)  kein  anderes  ist,  als  dasjenige 
für  welches  Svanberg  und  Struve  die  absonderlidie 
Formel  NH'0  +  2MO^+NH*0  +  3MO^-|-3HO  auf- 
gestdlt  hatten.  Ich  vermuthete  deshalb,  da(i  der  fragliche 
Absatz  neutrales  Salz  seyn  möchte.  Da  er  augenscheinlich 
nicht  homogen  war,  so  wUnschte  ich,  ihn,  wo  möglich, 
in  besserer  Form  zu  erbalten  und  erwärmte  zu  dem  Ende 
die  Flüssigkeit  mit  dem  darin  entstandenen  Absätze,  welchen 
idt  dann  durch  Zusatz  eines  ganz  enormen  Ueberst^usses 

I  )  Jounal  f.  pracl.  Chein.  Bd.  44. 
2)  Dieie  AnnAlco  Bd.  85. 
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TOD  coDcentrirtem  kaustischem  Ammoniak  vollständig  auf- 
löste. Nach  einigen  Stunden  krystaltisirten  dann  mehr  als 
zolllange  dorchsichtige  Spiefsc  heraus,  welche  einzeln  die 
Flüssigkeit  nach  allen  Richtungen  durchkreuzten,  ^iinimt 
man  dieselben  heraus,  dampft  die  Mutterlauge  ein,  bis  sich 
Trieder  jene  schlammige  Masse  absetzt,  und  löst  diese  durch 
neuen  Zusatz  von  sehr  coucentrirtem  Ammoniak,  so  erliält 
man  eine  neue  Krjstallisation.  Dieser  Versuch  konnte  mehr- 
mals successive  mit  demselben  Erfolge  wiederholt  werden. 
Manchmal  erhält  man  kurze  regelmäfsiger  gestaltetete  Pris- 
men von  nicht  genau  bestimmbarer  Form.  Noch  weuiger 
gelingt  es,  sich'iiber'^ie  Krystallform  der  langen  Spiefse 
zu  Orientiren,  da  sie  sehr  dünn  lamellenartig  und  dabei 
gauz  a ulseror deutlich  zerbrechlich  sind,  so  dafs  sie  bei  nur 
etwas  unvorsichtiger  BerOhruiig  sogleich  zerbersten. 

Das  so  erhaltene  Salz  wird  an  der  Luft  fast  augen- 
blicklich undurchsichtig,  indem  es,  unter  Beibehaltung  der 
Form,  Ammoniak  verliert.  Beeilt  man  sich  aber,  die  Krj- 
stalle  sogleich,  nach  dem  Herausnehmen  aus  der  Mutter- 
lauge mit  Hülfe  vou  Löschpapier  möglichst  zu  trocknen, 
so  erkalten  sie  sich  bei  völligen  Luftabschlufs  glänzend 
und  durchsichtig.  Erhitzt  man  sie  in  einer  Glasröhre,  so 
geben  sie  kein  Wasser  ab  oder  doch  kaum  so  viel  als  dem 
geringen  Bückhalte  an  eingeschlossener  Mutterlauge  ent- 
sprechen mag.  Es  läfst  sich  Überhaupt  das  Salz  auf  keine 
Weise  vollkommen  von  aller  Mutterlauge  befreien,  da  es 
sich  unter  der  Hand  durch  Ammoniakverlust  zersetzt.  Dalier 
mag  es  auch  wohl  kommen,  dafs  die  Analyse  keiu  genaues 
Resultat  gab.  Dieselbe  wurde  so  ausgeführt,  dafs  das  Salz 
in  einer  Ciasröhre  in  einem  Strome  trockenen  Wasser- 
stoffgases  geglüht  uud  zu  MO'  reducirt  wurde. 
1,108  lieCsen  auf  diese  Weise  0,695MO'  zurück  =62,73  Proc. 
0,736         "  '•  0,J60  ■>  62,50     - 

1,024        "  ..  0,638  "  62,30    « 

0,765         "  >•         .  0,480  "  62,76     » 

dieser  Rückstand  müfste  nach  der  Formel  AmO+MO' 
(M  =  46)  64,58  Proc.  betragen.     Es  ist  aber  keine  andere 
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ratioDelle  Fonnel  denkbar,  welche  mit  dem  Resultate  besser 
stimmte.  Schoa  AmO  +  MO'+HO  wfirde  59,05  Proc 
MO'  geben. 

Ich  Qbeneugte  mich  aach,  da£s  dieses  Salz,  hiDSichtlicb 
der  Form,  mit  demjeDigen  Übereinstimmt,  welches  Svan- 
berg  und  Struve  aus  der  ammoniakalischen  Lösung  der 
MulybdänsSure  durch  Alkohol  gefällt  und  als  wasserfreies 
neutrales  Salz  erkannt  hatten.  Gerade  dem  Umstände,  dals 
Sie  das  Salz  aus  Alkohl  krystaliisiren  liefsen,  mag  es  zu 
verdanken  sejrn,  dafs  Ihre  Analyse  genauer  ausfieL 

Die  Bildung  dieses  Salzes  beniht*'offenbar  nur  auf  der 
vorgängigen  Entstehung,  des  saüren^iodenf  diesem  letztern 
das  basische  Wasser  entzogen  und  dafür  Ammoniak  ge- 
boten wird.  Interessant  ist  es,  dafs  in  dem  einen  Falle 
absoluter  Alkohol  als  EntwSs&erungsmittel  dient,  während 
nach  meiner  Erfahrung  das  Ammoniak,  in  buchst  concen- 
trirter  Form,  ebenfalls  im  Stande  ist,  diese  Function  zu 
Qbemehmea  —  Das  neutrale  Salz  ist  leichter  löslich  als 
das  saure;  aber  seine  Lösung  giebt  beim  Eindampfen  natür- 
lich nur  dieses  saure  Salz. 

Das  Wolfram  steht  überhaupt  und  besonders  auch  in 
Bezug  auf  die  Neigung,  init  Ammoniak  unter  gewöhnlichen 
Umstanden  nur  saures  Salz  zu  bilden,  dem  Molybdän  so 
nahe,  dafs  ich  Veranlassung  nahm,  auch  die  Darstellung 
von  neutralem  wolframsaurem  Ammoniak  in  fester  Form 
zu  versuchen.  Es  gelang  diefs  aber  weder  durch  Anwen- 
dung eines  Ueberschusses  von  Ammoniak,  noch  durch  Fäl- 
lung mit  Weingeist.  Das  saure  wolframsaure  Ammoniak 
scheint  auch  in  concentrirtem  Ammoniak  nicht  löslicher  zu 
seyn  als  in  Wasser, 
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Veber  die  Theorie  der  elektromagnetischen 
Maschinen;  von  J.  Müller. 


J^iesen  iuteressiaiteii  GegeDstand  bat  Jacobi  iieuerdiugG 
wieder  bearbeitet,  und  eine  Abhaudlui:^  darüber  io  dem 
Bulletin  de  Un  clatse  pkysico-mathematique  de  l'acadimie  de 
St.  Petertbowg  T.  IX.  p.  289  publicirt,  vou  welcher  sich 
eine  deutsche  Uebersetzaiig  in  »Krönig's  Jouraal  Bd.  lU. 
S. 377«  findet 

Hier  giebt  Jacobi  endlich  eine  genügende  und  ver- 
stfindlicfae  Entwicfeelung  der  bereits  vor  mehr  als  10  Jahren 
TOD  ihm  über  diesen  Gegenstaud  auegesprocheueQ  Gesetze, 
welche  bisher  theila  luifsverstanden ,  theils  ignorirt  worden 
waren.  —  Wenn,  wie  Jacobi  zeigt,  Männer  wie  Steiu- 
beit,  Poggendorff  u.  s.  w.  die  von  ihm  aufgestellten 
Gesetze  nicht  richtig  gewürdigt  haben'),  wenn  diese  Ge- 
setze, trotz  ihrer  Einfachheit,  über  10  Jahre  unbeachtet 
blieben  und  die  Anerkeunung  nicht  finden  konnten,  welche 
sie,  wie  eich  herausstellt,  allerdings  verdienen,  so  wird 
Jacobi  wohl  selbst  einräumen,  dafs  daran  seiue  Darstel- 
luagsweise  viel  verschuldet  bat.  Hatte  er  gleich  die  Ent- 
Wickelung  mitgetheilt,  wie  er  sie  jetzt  veröffentlicht,  so 
hätte  ihm  von  Anfang  an  eine  gerechte  Anerkennung  nicht 
fehlen  können,  und  manche  vergebliche  Bemühung  zur  Con- 
struction elektromagnetischer  Motoren  wäre  vielleicht  unr 
terblicbeu. 

Ich  nehme  keinen  Aastand  einzugestehen,  dafs  auch  ich 
die  Bedeutung  seiner  Gesetze  völlig  mifs verstanden  habe; 
Hud  dals   also  Jacobi   wohl   ein  Kecht  hat  sidi  über  die 

1)  Wai  mich  tKlriin,  «i  muri  Ich  diesen  Vorwurf  da  Hrn.  Jicobj  aub 
EDlichledcDote  lurÜckweUea.  Meine  Belracl.lungex  ia  den  Ann.  Bd.  73, 
S.  34T  liabeii  mit  den  lon  llim  aurgeslelllen  Guetten  nicliu  eu  jchnfTen, 
und  d»,  wu  ieh  am  Schtusie  derselben  über  die  M!riverMäiidn!ue  bei 
de»  biihengen  Nulnao  wen  Jungen  der  niagneliicbeti  Kraft  (eu|t  habe,  be- 
darf aueh  ge^enwärlig  keinei  Widerruti.  P. 
PoggenOurfT*  Add.I   Bd,  LXXXVl.                                          39 
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Behandlniig  dieses  Gegeostandes  id  meinem  >  Bericht  Qber 
die  neoesten  Fortschritte  der  Phjaik  «  xu  beklagen ;  ich 
will  es  ihm  deshalb  «ucli  Dicht  verurgen,  dafs  er  dagegen 
auch  meineo  Worten  zum  Theil  eine  nnrichtige  Deutung 
giebt. 

Mit  Vei^Sgen  erkenne  ich  da«  VenÜenst  so,  Welches 
«ich  Jacobi  durch  Aufstellung  dieses  Gesetzes  erwofbeo 
hat  Sobald  man  dasselbe  einmal  richtig  anfgefaiJBt  hat,  was 
nach  den  neuerdings  gegebenea  ErlSnterungea  dardiaos 
flicht ^sdlwie^ig  ist,  kann  man  flher  den  hohen  tvissen- 
«chaftlicheo  Werth  und  die  grobe  practische  Bedeutung 
dieses  G^etzes  nicht  mehr  zweifelhaft  eeyn. 

Gegen  einen  Punkt  der  neuen  Entwickeinng  bur,  der 
jedoch  das  Hauptresultat  nicht  vresentllch  Sodert,  glaube 
ich  ^eu  EiQTTurf  machen  zn  mtissen,  dm  Jacobi  bei 
uäfcerer  Betrachtung  wahrscheinlich  selbst  als  begründet 
anerkennten  wird. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs,  wenn  die  En- 
den einer  Drabtspirale  in  leitender  Verbindung  stehen,  die 
in  dieser  Spirale  auf  irgend  eine  Weise  tudocirten  Ströme 
eaeteris  paribus  der  Summe  der  LeitungswidcrBtände  in  der 
Spirale  und  dem  Verbindungsstück  ihrer  Enden  umgekehrt 
proportional  sind;  ich  glaube  aber  nicht,  dafs  dieser  Fall 
direct  auf  die  elektromagnetischen  Maschinen  anwendbar 
ist,  denn  hier  tritt  ja  der  Inductioasstrom  gar  nicht  ala 
eolcher  auf?  die  Kräfte,  welche  unter  andern  Umständen 
einen  Induction sstrom  hervorzurufen  hstteo,  bewirken  bia 
nur  eJue  Schwächung  des  primären  Stromes.  Da  nun  der 
indudrte  Strom  hier  nicht  wirklich  zur  Entstehung  koaiiat, 
da  er  nicht  von  TheÜchea  zu  Theilchen  in  dem  Spiraldraht 
fortschreitet,  so  hat  er  auch  keinen  Leitungswiderstand  zu 
überwinden,  und  ich  meine  deshalb,  dafs  die  Stromschmä- 
chutig  TOn  dem  LeitungSwiderGfando  des  Schliefsungsbo- 
gens  unabhängig  sejn  müsse,  kurz  dafs  man  in  Gleichung  'i) 
der  Jxcobi'schen  Abhandlung  den  Nenner  ^  fortzulasseii 
habe,  dafs  man  setzen  müsse: 

»,  =a!m'ßtt 
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Unter  di««er  Voraiutetsang  ei^iebt  sieb,  wie  ich  in  der 
eben  erschcineDden  i.  Auflage  meinea  Lehrbuchs  der  Pbv- 
sik  eDtvrickelt  habe,  als  Maiimuni  des  media nischeD  Ef- 
fectes: 

wShrend  Jacobi  trodet 

Nach  meioer  Gleichung;  wird  der  Wcrth  von  To  *H'- 
verändert  bleiben,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  der 
Säule  in  gleichem  Verhältnifs  wächst  wie  der  gesammtc 
Leitnngs Widers tand ;  nach  der  jacobischcii  Formel  wird  man 
dagegen  in  diesem  Falle  eine  Vergröfserung  des  mechani- 
schen Effectes  zu  erwarten  haben. 

E^  ist  leicht  durch  das  Experiment  zu  entscheiden,  welche 
der  beiden  Formeln  der  Wahrheit  entspreche.  Man  ver- 
binde irgend  einen  elektromagnetiscbeu  Motor  uiit  einer 
Säule,  z.  B.  mit  einer  solchen,  welche  aus  drei  grofsen 
Bunsenschen  Bechern  besteht,  schalte  iu  den  Schllefsungs- 
bogen  eine  Tangentenbussole  ein  utid  merke  den  Stand  . 
derselben,  während  der  Motor  still  gehalten  wird.  Ist 
diefs  geschehen,  so  lasse  man  den  Motor  laufen  und  re- 
gulire  die  Belastung  desselben  so,  dafs  die  Tangente  des 
an  der  Bussole  beobachteten  Ablenkungswinkels  halb  so 
grofs  ist  als  für  den  Ruhezustand.  Der  Apparat  gicbt  jetzt 
das  Maximum  des  mechanischen  Effectes,  welcher  mit  die- 
ser Säule  erreicht  werden  kann. 

Nun  verdoppele  man  die  Zahl  der  Becher,  Tcrinehrc 
aber  gleichzeitig  den  Leitungswiderstaitd  so,  dafs  die  Na- 
del der  Tangeiitenbussole  für  den  Ruheznstand  genau  die- 
selbe Stelle  einnimmt,  wie  vorher;  dann  wird  nach  meiner 
Ansicht  auch  genau  dasselbe  Maximum  des  mechanischen 
Effectes  erhalten  werden  müssen,  während  nach  Jacobi's 
Formel  eine  "Vermehrung  und  zwar  eine  Verdoppelung  des 
mechanischen  Effectes  erwartet  werden  mnfe.  Bei  unver- 
änderter Belastung  müfste  also  nach  Jacobi's  Theorie  der 
39* 


IV,  Google 


Apparat  bei  verdoppelter  elektroinotoriBcber  Kraft  and  ver- 
doppeltein  GesamnitleituiigGtTitlei'staDde  scbni-ller  laufen  als 
bei  halb  so  viel. 

Ich  habe  derartige  Versuche  mit  eiuem  Stöhrer'scheu 
Apparat  ang^esteltt  und  habe  gefunden,  dafs  eine  gleichzei- 
tige Verdoppelung  der  elektroaiotorischeo  Kraft  der  Säule 
und  dea  Gesamintmderstandes  durchaus  keine  Vergröfse- 
rung  des  mecbanischen  Effectes  zur  Folge  hat. 
Freibuif  im  Juli  1S52. 


X.      IJeber  das  J^rhotninen    von  Zinn   in  Splinten; 
von  E.  L-  Schubarth. 


Xn  dem  Aufsatz  »Ueber  die  vermeintliche  Kenatuifs  der 
Alten  vom  Platin"  (Ann.  Bd.  65,  S.  622)  habe  ich  nach 
tlinius's  Erzählung  mitgetheilt,  dafs  in  Galicien  sieb  Kas- 
siteros  finde;  Strabo  führt  an,  es  werde  dort  nicht  al- 
lein an  der  Erdoberfläche  gefunden,  sondern  bergmännisch 
gefördert.  Seite  626  habe  ich  das  Zeuguifs  von  Hop- 
pensack citirt,  dafs  sich  Zinnerz  in  Galicien  findet.  Die 
Londoner  Austeilung  gab  den  letzten  Beweis.  Unter  den 
Einsendungen  aus  Spanien  waren  Proben  von  Zinnerz  aus 
der  Provinz  Orense,  Lugo  und  Zamora,  ebenso  Zinn  aus 
dem  Werke  Conso  d'Albion  (Orense)  und  von  dem  Werke 
Sl  Clotilda  (Zamora). 

Pliuius  bemerkt:  in  Spaoien  vrerde  Waschgold  ge- 
wonnen; diefs  ist  auch  beute  noch  der  Fall,  allein  in  un- 
bedeutendem Umfange.  Auf  der  Londoner  Ausstellung 
befanden  sich  Proben  von  goldfohrendem  Quarz  von  Cubera 
(Gerooa),  goldsandhaltendem  aufgeschwemmtem  Sand  (Leon), 
desgl.  aus  Grenada. 


(iednickl  bei   \.  W.  Schade   In   Beriio,  GrfinXr.   18. 
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